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Manouel Cuambe

Pres:dente do Conselho de Admi nzstragao
Chairman of the Board of Directors and CEO

E com bastante agrado e apreco que apresentamos o desem-
penho da Rede Macional de Transporte de Energia Eléctrica ao
longo do 2010, através do presente Relatério de Qualidade
Técnica. O presente relatdric serve para informar, em detalhe,
aos nossos estimados clientes, que alids s&o a nossa principal
razao de ser, e a soctedade em geral, dos resuttados do desem-
penho decorrentes das actividades de operacio e exploragéo
da Rede Nacionai de Transporte ao longo do ano de 2010.

O ano de 2010, & semelhanca de outros anos; fol um ano de

grandes realizagdes e desafios para & EDM em geral, e em par- -
ticular para a Direcgic da Rede de Traﬂsporte 1DRTY ta;s realize-
¢0es enquadram-se no Plana Estratégico da EDM 2010-- 20‘34 e,

'PAO 11, especificamente ra vertente deco
& aurento dafiabilidade do sistema; optzmszagao_d_o uso das in-

frastruturas de comunicacéo e redugao de perdas, a operaciona- .~ 0 ability, capitalizs

' -=iizagéddo CHD entre outras, comvista a beneficiar em quantida-
- de e quahdade a raa{;ao Msgamb;rana em energta eleatﬁca

'Neste contexto destacam 5835 segumtes reah?acoes

o R @xpaﬂsao continua da fede {%e tmnsporte bem COME

;nwdade de semgo )

"a relocacio e recelocacdo ern servico de afgum equi-
pamento pesado cormo farma de. colmatara demaﬂfja '

cada vez mais cmscente ce

= 0O contm o aumento dospontos de entrega de ener—j :

gta srtuando-se ac‘{uaimente eny: B2

flidade do sisterna‘de transporte de energia

acima do$ 99% do tempo;

°  Caumentode 2,667 para 2,955 GWh (11%) da energia eléc-
trica transportada, comparativamente 2o ano deé 2009;

A subida da ponta integrada- dg sistema para
533.92 MW, mais 11% em relagao ac ano.de 2009;

Mehsagem doPresidente do Conselho Administracas ¥ Messags ofthe Chilian of the Board of § i

Itis with earnest pleasure and gratefulness that we present the
results of the performance of the National Power Transmission
Network, refatively to 2010, through the current Report of the
System Technical Quality. This report aims to inform, in detalls,
our esteemed costumers and the sodety at large, which are

as a matter of fact, the sele reason of our being, the resuits of
our performance stemming from our operation and explolting
activities of the National Transmission Network, during 2010,

Sm flarly to the previous years, 2010 was a year of remarkable
obshrments.and challenges to EDM in general, and to the
fe Fransrmission Network (DR in particular, such
2 within the framework of EDM 2010 - 2014
e PAO 11, expressly In the continuity.of
er transmissfon backoone and mcreased y

‘!onaé P

TI{

TIATSITHSSIOn network, as well
restoration 10 service >f'<orné

as a'way tasatisly the

*  Anincreaseof transmi itted powes from 2, 667 to 2 955
uWh (E 19) relat] va{y 10 7009

Rede de'Transporte — 2G10
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® O Aumento globat na capacidade de transferéncia da car-
ga, 0 que se traduziu no aumento de mais familias Mo-
cambicanas com acesso a energia eléctrica de qualidade
e quantidade suficientes & dermanda econdmica e social.

Os efeites das realizagbes acima apontadas, emulam con-
dignamente as aspiracdes, anseins & desejos do Governo
Mocambicane inspirado na visdo estratégica, que defme o
Distrito como polo de desenvoivimenito, cuja efectrificacio
tem como fonte principal a energia de Cahora Bassa, trans-
portada exclusivamente pela Rede de Transporte da EDM.

Pese embora a importancia destes resultados aqui mendonados,
ha consciéncia piena sobre os desafios ainda prevalecentes, tais
como a hecessidade de uma gestdo cada vez mais cuidadosa, cri-
teriosa, eficiente e ransparente com vista a fazer face 3 crise finan-
ceira & assolar o mundo em geral e o pals e 3 EDM em particular, a
falta generalizada de fundos para novos investimentos em novas
infrastruturas e tecnologias modernas, necessidade de urna maior
intervencao na estabilidade das linhas e na renovacio dos equipa-
mentos da rede obsoletos, a reducio de perdas e ¢ combate ao
roubo da infrastrutura de transmissdo de energia eféctrica, a edu-
cacho a0 consumidor final com vista ao uso e consumo racional e
poupanca da energia elécirica, a aposta na formacio e capacitacio
do pessoal técnico, bem como na provisdo dos meios intrinsecos,
o que contribuira para o aumento da disponibilidade dos sistemas
e consequente reducao da energia no fornecida que em 2010 re-
presentou 15.70 GWh (mais 29.4% comparativamente a 2009}, em
consequéncia do crescimento da demanda nas vérias subestacdes
@ das substituicdes dos vérios componentes obsoletos e algumas
_contmgenaas narede naaonal de transporte

“Electricidade de Mogambiguse

_ Egtamos conscxentes de que estes resuétados embom :m~
: portantes, representam apenas parte de um Ior»go percursg
e desafio por cumprir de forma a criar as condigbes basicas e
necessarias para contiunar a capits
centrai do desenv&lvmento dc)

’ Assmi para 201 1 'com 'vzsta afazer ace a estes desaﬁos SO~

sistemas e da gualidade de fornecimentos, serd continiada a

perdas, reabilitadas algumas qubestagoes estratégicas; mmw

trsca bern como as campanihas de educacio ao cliente rumo
a0 «:onsumo ﬁicu:ma% e responsavel de energia eléctri

écnica da Rede de Tg-ané.%o:te_._-w___ié_'_i0

is; @ todos os Quadros ea Co?aboradofes, peio
permanente apoio notdrio em todos os mo-

'jectwo'; deﬁmdos

Manuel Cuambe

Presidente do Conselho de Administracio
Chairman of the Board of Directors and CEO

Mensagem do Presideric= do ComeihOA

bretudo na melhoria da shciéncia de gestio operacional dos .
~expansad darede nacional @& transporte de energia eléctii- «
¢a, lancado o projecto da espinha dorsal da rede nacional de -

_dransporte — CESUL, consolidado o projecto de redugdo de b

mentadas as pehtlcac e cultura de. manutencao prevenhva, ‘
e contmuad@s 05 esforgos anti- roubos de infrastrutura eiecm_‘_

r n.i“stllégﬁ:} ! Mess;age df the Chalfgnan o'%”"'t'he Board of Directors and CEO

+ Aglobalincrease ir the load transfer capacity, which
rendered more Mozambican families, access to
electrical energy of sufficient guantity and quality to
their economic and social demands.

The effects of the above highlighted achievements,
emulate deservedly the aspirations, anxieties and desires

of the Mozambican pride, inspired by the Government
strategic vision, which singled out the District as the pole
of developrment, whose elacirification has its main source
Cahora Bassa energy, rransmitted exclusively through EDM's
Transmission Netwaork,

Notwithstanding the importance of the results herein
underlined, there is full awareness of the chal\cmges stifl Iying
ahead, such as the need for a more cautious, wise, efficient

and transparent managemernt, in face of the financial crisis
devastating the world in general and the country and EDM in
particular, generalized lack of funds for new investments in nevx_i
infrastructures and modern technologies, the need for a major
intervention in the lines stability and in the renewal of aged
equipment, the reduction of fosses and the fight against power’:
assets theft, customer education for rational use and saving of
electrical energy, the wagering in training and empowerment |
of technical personnel, as well as in the provision of intrinsic
resources, which will contribute in the increase of system _
availability and conseqguent reduction in non-delivered energy .
that in 2010 represented 15.70 GWh (20 4% more.comparative
o 2009), as consequence of grows viah i the substat
and the replacements of varyihg ob uipment and
contingengies In the National Transmission N&?{‘Q‘{O?‘?(.

S5 0Mm TE o ™y

and lndsspens bio unm‘t;ons o
empower the Dmm "t wnth Llu trical energy one of the.m
f.:;;)i_;‘}g_c qm—"s i

k1 order to cres

Y 0O e T O

Thiis. in 701150 actmmmom
Improverment Qf gpf-*:mn‘:onai 3y

be continued, new power trans
CESLIE iaUn_c-_hﬂd lo<” recuction

( pe;rauon pa{mers and to al; DM personﬂe\, for thefr,
inastirmable and permanent support notable at all tir
without which EDM would not have acmew dthe env
abjectives.
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O presente relatdrio designado por “Qualidade Técnica de Ser- This "Technical Quality Report of the Transmission Network” =

vico da Rede de Transporte” pretende avaliar o desempenho da aims 1o evaluate the performance of the Transmission <

Rede de Transporte em 2010 abordande de forma detalhada a Network In 2010 presenting in detail, the performance of the 72

evolugdo dos indicadores de qualidade técnica de servico no- guality of supply indicators, namely "Continuity of Supply’, =

meadamente, “Continuidade de Servico', "Qualidade da Onda "Cuality of the Voltage Waveform’ and the "Performance =

de Tenséo” e “Comportamento em Servigo dos Principais Com- of the Main Network Components’, centering in the most @

ponentes da Rede’, focando os principais incidentes verificados. significant incidents. ’ "
Porforma a adequar o Relatério de Qualidade Técnica a Divisdo I order to match the Technical Quality Report with the

Administrativa da Direccdo da Rede de Transporte, os indica- . _Adm’}nis1‘s:}l“:ﬁve-._Divlslon of the Transmission Metwark

dores de Continutdade de Servxco foram agrupadas em fun- T Di_:r clorate, the indicators of Continuity of Supply were
o de cada uma das Areas de ?ransporte Noentanto, 0 com~ _ é_jfbu\:ied accordén{i} ta.each Area of Transtission. In the

'-portamento das: S;nhds de tranaporte esta agmpaﬁo por nived rformance oftl‘ '

de tensso analisando-se caso a-caso @ Oflgem dos desvuos

Netwark Corn po"‘sf‘ffiis

'- No quadro das actividades plamﬂcadas para 2010 foram__
desenvolvidas ac¢des orientadas principalmente para a re:
'dugao do ﬂumero & duracdo das mdmp(}mbxhdades inter-
vindo nos pantos mais fracos dos sistemas de transport@ : 2 ven
através, da substituicao dos squipamentos obsoletos e de _ lhm wmai\vq* el ts ot th* tre ' .}/smr thre jh
uma:meihor coctdenacao das interrupgtes p aneadas para. e ° \efi;ﬁ emert of obsolete cqutpmmr and z'better coordination
manu?engao preventiva. g G i . Oi[::‘ii"if:‘ planned nterruptions | for prevent "e '

_!'ruto de mvesttmentos continuados: em 2010 na vert@nte
«de aquisicio de equtpamentos e outros matenasside grande
impactd; ’bem come de accdes concretas na ODEI’BCZ!OHBH*-:'_, :
dade da rede de transparte fo reai;zadas_as" Ates
actw dades S

o to idlky _investmerits CoOnTnUS

Q'{;'_aEidaé'é_":}“écui_cz?"da ‘R'ecié""de'ﬁ'm;p_s_gorte ~ 2010

46" centralizada da Regido Sul a partir do

. = Xal - Xaiand Khorgolo mot
°  Montados e em funcnonamento as SE moveis de Xai and in operanon ' '
- Xai e Khongolote, :

and !oaded

®  Montado e emcarga o transform’adb% 2 da Machava;

“Stimdrio Exectitve




« Em processo de adjudicacgdo a consuitoria para espe- ¢ Consultancy for more detailed technical specification

cificacdo mais detathada para a operacio em anel da for the ring operation of the 66 kV network in the
rede de 66 kV na cidade de Maputo e Matolg; cities of Maputo and Matola in a tendering process;
¢ Concebida a estrutura para a gestdo da Telefibra; *  Structure 1o manage the Telefibre conceived;
*  Desenhado o plano de contingéncia da DRT; = DRT contingency plan drawr;
¢ Realizada a certificacdo de operadores da HCB; e HCEB operators certification done;
»  Em vista a prestacio de servicos a Motraco e 3 Vale; +  Service delivery 1o Motraco and Vale in sight
= Finalizada a montagem de contadores faltando ape- = Lnergy meters installation finalized, pending
nas a integragdo no sistema a o SAT; integration into the systerm and SAT;
*  Expandida a rede de 66 kV em mais 11 km na ATCE, ¢ Expansion of the 86KV network in 11 Km in ATCE;
* Reabilitada a subestacdo da Munhava; ¢ Munhava substation fully overhauled;
¢ Montagem de equipamento de medicao da qualida- « Installation of power quality monitoring eguinment
de da onda de tensdo em Matambo, Nampula 220 e it Matambo, Nampula 220 and Moma substations,
Moma e consequente aumento da monitoracio da and consequent increase in the quality of supply
qualidade de fornecimento {onda de tensio, corrente monitoring (voltage waveform, current and
e harmonicas) na LON; harrmonics) in LCN;
W
= ¢ Instalacdo de mafs micro-ondas, fibra éptica e PLC e Instaliation of more microwaves, fiber aptics and
t com consequente aumento na comunicabilidade e PLC with obvious increase in communicabiity and
§ coorgenacéo das operagdes entre as subestacfes; ceordination of operations among substations;
2 ‘
® *  Montagem de espanta passaros nas torres; * Installation of scarecrows in towers plagued with
=
. - ; - . birds' nests;
° *  Maior coordenagio noajuste das proteccdes das va-
© . - n n . . Il
© rias finhas; = Better coordination of the protections settings in
T « s various iines;
= *  Adopcio de melhores praticas para manter as reac-
= tancias nas linhas de Média Tenséo; = Adoption of best industry practices 10 keep the
. _ . - reactances in some medium voltage fines;
¢ Incremento de actividades de manutencio preven- > N 2
tiva e correctiva; e, : = Increase of preventive and corrective maintenance
= acﬂvi_t% s and,
® Melhoria da curva de aprendizagem na gestdo das

Cmprovernent of the learning curves in the
mat rmdm f.’lterruﬁt\or;s erche: for maintenaic
‘{'or.bre kjcm

[interrupgbes querpormantencas, guet por avarias.

Grande parte das actividades acima indicadas necessitarany -~ ol
de cortes de energia pelo que a frequéncia média de inter-
rupcdesdo servico, (SAEH) nos Pontos de Entrega (PDES) au- -
mentou em 23% relativamente'a 2009, tendo passado de.
62.5 para 76.9, tendo havido um ligeiro acréscimo da Dura ..
¢ic Média das Interrupcdes {SAIDI) de 38.02 em 2009 para“f-
38:30 em 2010, enguanto o Termnpo Médio de Reposicio do

- Servico (SARY) melhorou em 16.7% ouseja de 0.36 em2009 1

para 0.30) em 2010 Parte tons&deravei dos cortes resultaram
L dos trabalhos da reabshtac;ao cia subesta(;ao da Munhava,
’ avarsas e cortes para manutencao nas varias Hnhas, dafel*

:@m_Average- me rugiion F
ints of Supply (FDE) 1o incre ely io >UO
from 6251 76.9, having been scored & slight rise of the

Syﬂem Awraaﬂ [Ju FHon iﬂdey (SAIDE) fromny 3& 0z 'lr 2006 to

201 O. Consit
. rehabilitatior
interfuptio
... Voltage o Qwerrs'gns;‘i)rm

;au\c pcmon

£rs, as-véfe-i! as maintenance.in

. Qualidade Tecnica d. ‘Rede de Transporte ~ 2010

P avails uis/;r;dax of9956 )

i8]




A ATNO e ATCN registaram respectivamente uma methoria da
taxa de disponibilidade de 99,14% para 99.46% e de 99.36% para
99,70% de 2009 para 2010, mercé principaimente de no seter re-
gistado nenhuma avaria nos equipamentos da rede detransporie.
Porém, a ATSU registou uma reduicdo deste indicador, passando
de 09.65% ern 2009 para 99.57% em 2010 pesando para o efeito
os incidentes verificados na Area de Transporte Sul resultantes da
avaria do mecanismo de regulacio de tensdo do transformador
de Chicumbane e Macia e devide ao mau tempo verificado em
Marco, enquanto gue na ATCE no mesmo periodo a taxa de dispo-
nibilidade também rediziu de 99.67% para 99.57% devido & reabi-
litacao da subestacdo da Munhava, ac incidente de 29 de Outu-
bro também na Munhava caracterizado pelo rompimento de um
fiadorna CL75 aliado & fatta de localizador de defeitos nas linhas, e
bern como & mudanca de isoladores nas linhas CL71 e 75,

No gque se refere a monitoragao da Qualidade da Onda de
Tensdo a atencdo continua virada a clarificacdo das cavas de
tensao que tém se verificado em Moma bem como & entra-
da de novas linhas para clientes especificos. Para além de
terisdc estdo sendo monitorados também as harmonicas e
correntes nos extremos da finha, isto é, na subestacio de
Matambo e de Moma. Para o efeito, para além dos disposi-
tivos de monitoracdo da onda de tensdo em alguns pontos
chaves da Linha Centro - Norte e Moma montados em 2008,
em 2009 acrescentou-se outro equipamento de medicdo da
gualidade da honda de tensdo ne barramento de 220 kv
na subestacado de Matambo, para em 2010 montarem-se os
Unilasers. Assim, continua a recolha de mais dados tanto em
Matambo assim como em Moma gue se éspera permitam

_ apurar as reais causas das cavas de tensao na SE de Moma e

& PLC's, que garantidamente
c50 das Vérias accdes de o
: acrescrdo da meihor;a da curva.da aprendlzagem na‘ges-

tao do tempo das avanas e manuﬁengoeﬁ nos Slstemas tler
;Transmassao da EDM e ' '

quedas de tensdo noutras subestacdes da LCN.

Em 2010 ha também a assmaiar o crescumento dos sastemas T

de telecomunicagbes, mormente o

ragao

Doravante as vagas meihorias acima apontadas, seglstaramw b

se a!guns sncsdentes com mauor destaque para as segurmes

e Avar;a do ?suladcxr de passagem do cabo para o bar-

nhica, Riopele e Mabor por 1‘00h

thorado. 3 ceordena—. S _’th

as subestagaes ;

' fo%fnw m

ATNO and ATCN respectively registered an improvement
in the rate of their index availability from 99.14% to 99.46%
and from 92.36% to 99.70% from 2009 to 2010, vield

rmainly to no equipment having registered any breakdown.

Nonetheless, ATSU registered a reduction in this index,
passing from 99.65 in 2008 10 99.57% in 2010, from the
incidents registered in ATSU, resulting in the breakage

of the Chicumbane and Macdia substations' power
transformers tap changer mechanisms and due to bad
weather registered in March, while in ATCE in the same
period there was also a reduction of the availabifity index
from 99.67% o 99.57% due to Munhava rehabilitation
works, October 29 incident also in Munhava characterized
by the severance of a drop out in CL75 tine, coupled with
fack of line faults Jocator, as well as to the replacement of
insulators in CL75 and 75 lines, ‘

Pertaining i the monitoring of the Quality of the Voltage
Waveform the focus is still put on the clarification of the
voltage dips that have occurred in Moma, as well as to
harmonics in Matambo substation under the scope.of new
iines commissioning for specific clients. To that end, besides
voltage waveform monitoring devices installed in certain key
points of LCN in 2008, in 2009 quality measuring equipment
was added in 220 kV bus bar of Matambao substation and

in 2010 unilaser equiprnent was also instalied. Thus, data
gathering process continues with the hope that some light
wilt be shed in the determination of the real causes of the
velage dips in Mama substation and voltage drops/swells in
other LCN substations.

a

In 2010 there was also an increase of the telecommunication
systems, nammely, microwaves, fiber optics and PLC's, which

< surely have ‘imp-roved the coordination of the various

Qp@r‘ ing actl fors among substations, coupted with steeping

amw g curve of the breakdowrﬂs ahd maintenan
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¢ Curto-circuito e danificacdo da cela, provocado por
um rato infiltrado na cela e Interrupcéo do forneci-
mento de 20MW a uma parte da cidade de Maputo
por 13h;

¢ Queda do condutor da finha de 275kV Komatipoort
- Infulene em cinco vaos na sequéncia de mau tem-
po e consequente baixo nivel de tensdo do sistema,
devido a coincidéncia desta avaria com a queda da
tinha de 400kV Arnot - Maputo par 32h;

¢ Defeito do mecanismo de fecho do polo da fase R do
disjuntor da CL2 e interrupcio de fornecimento de
energia as provincias de Gaza e Inhambane por 8h.

¢ Sobreaguecimenio por mau contacto e rompimento
de fiador em Nhamatanda por 50h;

= Varios outros incidentes com passaros, descargas at-
mosféricas, explosio de Ti's, disiuntores do neutro,
torres embatidos por camides e quedas de arvares
que afectaram o fornecimento de energia 3 varios
PDE’s entre tempos gue variam entre 2 a 10 horas
consecutivas.

Estes incidentes {veja 6.1.1) tiveram uma duracio cumulati-
va de cerca de 536.04h, e contribuiram no agravamento de
alguns indicadores de qualidade de servico nas respactivas
Areas de Transporte com maior realce na Energia nao forne-
cida que fol de cerca de 15,70 GWh, 29.% acima da verifica-
da em 2002 que foi de 12.13 GWh.

Uma palavra de aprego é dirigida a todos aqueles que direc-
ta ou indirectamente, tornaram este relatéric uma realida-
de em particular os operadores das subestacdes e 0s oLtros
técnicos da Direccéo da Rede de Transporte, que tém feito a
recoiha, andlise e informatizagdo da informacao das pertur-
bac&es da rede, com um profissionalisiic evidénte.

Sum tive Summasy

Adriano Jonas
Director

*  Short drcuit and bay damage provoked by an
infilrrated rat in the bay, and 20 MW of power supoly
interruption 1o some parts of the Ciry of Maputo for -
13h;

= Fall of 275 kV line conductor (Komatipoors - Infulenel s

in five spans, from bad weather, and consequent
systemn low voltage level, due 1o the coincidence of
this breakdown with the fall of the 400 kY line Arnot
- Maputo for 32h;

= Phase R circuit breaker pole closing mechanism defec:

in CL.2 and power supply interruption to Gaza and
inhambane provinces for 8h;

¢ Overheating from had contact and severance of the
drop out In Nhamatanda for 50h; and,

® Various other incidents with birds, aimospheric

discharges, neutral transformer explosion, towers

hit by trucks, fallen trees and wild fires that
affected the energy supply o varying Points of
Delivery between 2 and 10 consecutive hours of
time.

These incidents {see .11} had a cumulative duration
of approximately 536.04 hours, and contributed in the

worsening of some power quality indicators in the emvisaged:.:
Areas of Transmission, with major emphasis 1o non-delivered:2
energy that was about 15.70 GWh, 29% above the verified in .

2009 which was 12.13 GWh.

An esteem word is addressed ta.all who direct or indirectly
have contributed 1o the materialization of this report mainly ?
the sulzstation operators and the other technicians from

the Cirectorate-of the Transmission Network who have

C

1 and computed the information with plain.
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Reposigéo de Servico (SARI), foram usados para a DRT
um total de 62 PDE's sendo 32 na ATSU ?5 na ATCE, 7 .
na ATCN e 8 na ATNO. i

A direccao da Rede de Transporte, na qualidade de
operador da rede de transporte de energia eléctrica
no territorio Mocambicano, elabora anualmente um
relatério de informacao sobre a gualidade de servico

prestado.

Assim, apresenta-se o relatdrio de Qualidade Técnica
de Servico da Rede de Transporte referente a0 ano de
2010 que, além de apresentar informacao detaithada
sobre continuidade de servico e qualidade da onda de
tensdo, fornece dados informativos complementares
relatives & disponibilidade da rede e ac comporta-
mento em servico dos diversos elementos da rede e
os principais equipamentos gue os constituem. Com
esta informacéo adicional pretende-se contribuir para
uma melhor compreensdo de alguns aspectos cor-
refacionados com a qualidade de servico da rede de
transporte,

De forma a adequar este relatério a Divisdo Adminis-
trativa da Direc¢do da Rede de Transporte, os indica-
dores de Continuidade de Servico, foram agrupados
por Area de Transporte. No entanto, o comportamen-
to das linhas de transporte, estd agrupado por nivel
de tens&o analisando-se caso a caso a origem dos des-
vigs,

As quatro Areas de Transporte bem como as principais " . .

fontes de fornec:mentc; de energ1a 580 as segumtes

«.Area de Transporte sul

rumana

.Ara—:a de Traﬂsporte Centrc (ATC£)

Centrats de Mavuzu e Chicamba

'Ahmentada- P
peia HCB via Eskom/M@T_ ACO e Centrai de Caw'

Ailmema— :
da pela Hidroeléctrica de Cahora Bassa & pelas ﬁ

System Average Interruptio
System Average Interrupti

The Directorate of the Transmission Netwark, in its
quality as the transmission network operator within
Mozambican territory, has in 2 vearly basis prepared
a report of Information about the quality of service
delivery.

Thus, the Technical Quality Report of the Transmission
Netwaork, pertaining to 2010 is herein presented, which
besides detailing information about the contéﬂuiﬂ;y

of service and the quality of the voltage waveform,
provides complimentary informative data related to
the availability of the network and the performance

of the wide-range of elements of the network as

well as the main constituting eguipment, With this
additional information we aim to contribute for a better
understanding of some of the aspects co-related with
the quality of the performance of the transmission
network,

In order to match this Technical Quality Report with the
Administrative Division of the Transmission Network
Directorate, the Indicators of Continuity of Supply

were grouped according to each Area of Transmission.
In the meantime, the performance of the Network
Components was grouped by voltage level, and the
causes of deviations, are analyzed case by case,

[Thefour Areas of Transmission as well as the main
wsources of eneray supply are;

« “Ares of Transmission South (ATSU) - Supplied by

N >ut,0ﬂ_, BT

ea of F*amm s'ﬂon C@
? Np[‘i ied by H

For the deter

_':Duz'afacm Ingex (SA! D)
and System Average Restoration Index (SAR)), 62 Pod's™
wepe used for DR, ofwhich 32 in ATSU 5 in_ATCE in
TCN and. 8 Jf ATNG: o o

|

.Electricidade de Mocambique

‘denica da Rede de Tranzporte ~ 2010
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Por as Areas de transporte possuirem caracteristicas
diferentes entre si, os indicadores das mesmas nao
podem ser comparados entre si,

Relativamente ao nimero de defeito por 100km de 1i-
nha fol caiculado tendc em conta os sequintes dados:

[

Rede de 275kVY com 116km localizados na
ATSU;

Rede de 220kV com 1756km sendo 320km na
ATCE e 1436km na ATCN;

Rede de 110kV com 2695km sendo 593 km na
ATSU, 603 km na ATCE, 244 km na ATCN e 1085
kim na ATNO; e

Rede de 66kY com 47%km sendo 306 km na
ATSU e 173 kim na ATCE, por a rede da ATCE em
2010 ter estado fora de servico o comprimento
desta rede ndo foi usado, o que guer dizer que
considerou-se apenas 306km da ATSU,

Because the Transmission Areas have differing
characteristics among themselves, their indicators
cannot be compared,

Regarding the calculations of the number of faults per
100 km of line, the following was considered:

@

In 2010 the 66 kV network of ATCE was out of service, :f
therefore only 306 km of ATSU were taken into
consideration in the calculations.

275 %V network, 116 km all located in ATSU:

220 kY network, 1756 kv 320 k) in ATCE and

1436 krn in ATCN;

110 kY netwark, 2695 km: 593 km in ATSU, 603

kmn in ATCE, 244 km in ATCN and 1085 km in
ATNGC: and,

66 kY network, 479 km: 306 ki in ATSU and 173

km in ATCE.
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A ponta simultanea do sistema atingiu 534 MW contra
0s 481 MW do ano anterior, 0 que representa um cres-
cimento de 11% relativamente a 2009. A energia tran-
sitada no sistema, desde 0s pontos de aquisicio pelo
Operador do Mercado até aos pontos de entrega para
a Distribuicdo, registou um crescimento na ordem de
11%, passando de 2,667 para 2,955 GWh.

The simultareous MD of the system reached 534 MW
against 481 MW the previous year, representing an
increase of 11% relatively to 2009. The energy flow in
the system, from the points of acguisition by the Market
Operator to the Points of Delivery for Distribution,
registered an increase of 11%, from 2,667 to 2,955 GWh,

“PontaseVolume desErergla | Madmum Demanidsan Voslum Energy
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Continuidade  Caracterizacio Esta continuidade

de da continuidade pode ser

Servico de fornecimento analisada com
de energia indicadores
eléctrica avatiada inclividuais {por
pelo numero ponto de entrega)

@ Indicadores
Gerals (por Area
de Transporte e
giobal)

e duracdo das
indisponibilidades
nos pontos de
entrega (PDE's)

Continuity Characterization of

of the continuity of

Supply supply of electrical
energy evaluated
by the number
and duration of
interruptions in the
Points of Delivary
{Pod’s)

This continuity
can be analyzed
with individual
indicators (by
point of delivery)
and General
Indicatars (by Ares
of Transmission
and Global)

indicadores Individuais

A falta de painéis de proteccdo em algumas linhas de
média tensdo, principalmente na ATSU, fez com que
muitos defeitos nessas linhas fossem eliminados pelo
transformador, tirando assim o ponto de entrega. Devi-
do a esse facto e aliado aos defeitos fugitivos nas linhas
CL71 e CL75 na ATCE que nao possuem religadores au-
tomaticos, registaram-se em todos os pontos de entre-
ga (nos 62 PDE’s) da rede de transporte 4767 indispo-
nibilidades contra 3814 indisponibilidades verificadas
em 2009 o que representa uma subida de 25%,

Ografico da figura 1 representa os 10 PDE’s com maior
numero de indisponibilidade.

05 10 PDE's com-maior nimero deiindisonibilidade

. Individual indicators

The lack of protection bays In some medium _
voltage lines, mainly in ATSU, prompted that mosi
of the fauits in those lines be cleared by the pow& :
transformer, causing the outage of that Point of
Defivery. Due to that fact, coupled by the fugitiv
faults in ATCE lines CL71 and CL75 that do not

have auto-reclosers, 4767 outages were registere
inall 62 Pod's against 3847 in 2009, an increase o
25%.

Figure 1 graph presents the 10 Pod's with the highest
number of outages

& Outros def AT

@ Corte CL7I/CLYS

® Disp CL7H/CL75/CL3
B DefMT g
8 CPMMT

FEGL}RA |5
Os 10 pontos de entrega com maior numero de md:s

nde de Servs;o f Zontinuity of

Selivery with | he highest number

'nszﬂudade
LGRS

Lig
Al
sig
bil

(IN
CO:
0.
pa

da

-
de




er

o ponto de entrega com maior indisponibilidade é o
harramento de 33kV na SE9 (na ATSU), caracterizado
por possuir-linhas na saida sem nenhuma protecgéo,
estando o transformador sujeito a eliminar todos os
defeitos verificados nessas linhas, também, em caso de
irabalhos nessas tinhas, era solicitado pelos técnicos o
destigamento (corte) do transformador deixando fora
todos os consumidores deste PDE, situa¢ao semelhan-
te verificou-se no PDE de Riopele. No entanto, para o
PDE de Lionde o elevado numero de indisponibilida-
de fot devido a defeitos fugitivos da linha CL3{ Macia
Lionde} e dalinha CL1 (Infulene - Macia),

A mudanca da configuracdo de operacdo na ATCE do
sisterna em anel para radial, devido as obras de rea-
bilitacdo da subestacao da Munhava, fez com que os
PDE's desta drea que estdo no corredor da Beira (Beira
| e Beira 1), nomeadarnente Chimoio 1 (CH1), Mafam-
bisse (MAF) Dondo (DON), Lamego (LAM), Inchope
(INC) e Gondola {(GON} liderassem a lista dos PDE's
com maior numerc de indisponibilidades.

O elevado ntimere de indisponibilidades nesta Area,
para alem da configuracdo, teve como causas cortes
da linhas CL71 (Mavuzi - Munhava) e CL75 {Chibata

- Munhava) no ambito da reabilitacdo da subestacao
de Munhava (Beira) aliado aos disparos fugitivos das
mesmas linhas que por nao ter religadores automati-
cos, cria interrupgdo no fornecimento de energia nos
PDE’s. Na ATCE, o ponto de enirega de Chimoio 1 re-
gistou a interrupg¢des no barramento. de 6.6kV devndo

a defeitos nas linhas a efe assocsadas ' ' :

The point of delivery with the highest number

of cutages is the 33 kV bus bar in SES (in ATSU),
characterized by outgoing lines without any protection,
subjecting the power transformer to clear out all the
fauits in these lines, In case of maintenance works also,
a switch off of the transformer was requested, leaving
out all the consumers of this Pod. A similar situation
was recorded in Riopele Pod. Meanwhile, the higher
number of outages in Lionde Pod was due 1o fugitive
faults in CL3
- Macial.

The change of the operating configuration in

ATCE system from ring to radial, due to works of
refurbishment of Munhava substation, made the Pod's
of this Area, which are along Beira Corridor (Belra | and
Beira 1), namely, Chimcio 1 {CHT), Mafambisse (MAF),
Dondo (DON), Lamego (LAM), iInchope (INC) and
Gondola (GON) 1o lead the list of the Pod's withthe
nhighast number of outages.

The higher number of outages in this Area, besides
the configuration, had as causes, interruptions of CL71
(Mavuzi ~ Munhava) and CL75 (Chibata —~ Munhava)
fines, under the refurbishment of Munhava substation
(Beira), coupled by the fugitive trippings of the very
same lines from lack of out-reclosers, which hampered
the power supply to these Pod's. In ATCE, the
Chimoio point of delivery registered outages in the
6.6 kV bus bar from faults associated with these bus

barsfines.

Ougros:s

“ComeProj

cLz

L2

CL1/DLS
Def MT

£ CPMMT

The 10 BDE's

FIGURA 2:
Os 10 PDE's com maior tempo de mdlspomblhdade
5 with higier time of interrugtions

wt=-Canfindidade de Sefie

Hne (Macia - Lionde) and CL1 line (Infulene
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Verificou-se também em 2010 um aumento da dura-
¢ao total das indisponibilidades comparativamente a
2009, tendo sido 2387:03h contra 2328:04 horas o que
representou um aumento de 3%. O gréfico da figura 2
apresenta os 10 pontos de entrega com maior tempo
de indisponibitidade.

G mau estado das linhas de média tensao, foi determi-
nante para o aumento do tempo de indisponibilidade
no barramento de 33kV na $E9, o que pde este PDE 3
liderar a lista de mafor duragao de indisponibilidades.

Os disparos da DL5 associados a avaria da mesma li-
nha, contribuiram para o aumento do tempo de in-
disponibilidade do PDE de Riopele. Salientar que os
consumidores destes pontos de entrega eram alimen-
tados a partir da Manhica.

Os defeitos na CL3 contribuiram para o aumento das
indisponibilidades no PDE de Lionde, que teve a par-
ticularidade de ter sido alimentade a partir da Macia
por uma linha de média tensdo (a 33kV) desde Abril
de 2009 a Julho de 2010 por avaria do transformador,

O elevado tempo de indisponibilidade do PDE de
Marromeu esta associado a trabalthos solicitados pelo
empreiteiro, para reposicdo de torres e conclusio da
construgdo da linha. Recordar que em 2008 a linha
teve queda de torres na travessia do rioc Zambezi, ten-
do side colocado provisoriamente torres de madeira.

Na Linha Sul CL1 {linha Infulene - Macia) os defeitos
ha mével de Xinavane (instalada por um T-Off na CL1
e sem protecgdes na entrada do transformador) con-
tribuiram:no aumento do terapo de: mdtspomblhdade
nos PDE"s: de Xmavane Macna, Chac_-

O PDE de Chlc_:p_mbane para alem do efeito da CL1,

teve a avaria do mecanismo do reguiador He tensao‘

do transformador hos dias 16 & 18 de Junho, tendo
resultado num tempo de m’serrup{;ao de fornecimen-

to de 31:57h. O PDE da Macia viu acresmdo 0 tempo"-’-i

de indisponibilidade divido a CL1 como i& foi acima

d:s;untor do transformador em Fevereim de 2010,

" O elevado tempo de andsspombsildade do PDE de Be-
Eé'utuane é devidc a avaria na DL1 (Inful lene -
Gare - Boane) que aiamenta esta subestagao porumi-

: _off O mau tempo que se verificou em Miarco de 2010,
provocou avarias nesta linha caracterizada peia queda= '

-';:de torres e romptmento de condutores. i

- Matola

_:O *PEJE da i’\/iac:ia viu acrescido o tempo de deSpom—
bl f;dade dIVIdO a CL? como ja foi acima referenciado

" acrescido pela avaria do mecanismo do dmjuntor do
' Uansfermador e Feverexro de 2010,

de Servign / Continuity o

* be recalled that in 2008 this line had its towers fallen

S ivie) Poid's, ramely, Xinavane; Macia, Chicufmbane,
L |Oﬂ(ji( and Lirg dela, ‘ :

:ft_rar .sfm mor,
sof s L,ui(af]@ limedus to cli

1:({.7}11751:0 ﬁfﬂ (ll’fL ﬁ Ui’f
030,

_referenuado acrescido pela avaria do mecanismo do ©

the preekiown of DL
- Boane); which supphies 1h1f sibstation i =rm:qh aT Of
- The'bad we«« her that took >§ace in March /Ui{) cauu,

In 2010 there was also an increase in the total dura
of the cutages comparatively to 2009, 2387:03h agai
2328:04h, which meant an increase of 3%. Figure 2

graph presents the 10 points of delivery with the larg
cutage duration.

The dire medium voltage line status was determina
o the increase of the outage time in SE9 33 kv bus b
which placed this Pod to lead the list of the highest
outages duration,

0791

The DLS trippings, coupled by its breakdown,
contributed to the Increase of the outage time of
the Riopele Pod. Is 10 be noted that the consume
of this Pod were alternatively supplied from
dManhica.

The faults in CL3 contributed to the increase of outag
of Lionde Pod, which had the particularity of being

supplied from Macia through a medium veltage line
{33 kV} since Aprii 2009 up to july 2010 due to powe!
transformer breakdown. '

The higher outage time in Marromeu Pod Ts associate
with works reguested by the contractor to rastore th
towers and conclude the construction of the line. st

across Zambezi River, and temporarily wooden tower
were placed.

The faults in the Xinavane mobile substation {nstalie
by a T-OFF in CLT and without protection in the pow
transformer-entry) contributed to the increase of the
outage time in i"h_e; South line CL1 {Infulene = Macia

et ’L% @fffﬂs hlu‘nmr

Pod had a breakdos

ttage timg &f FVE7 _
as-already mentioned
Ipled.by the hreakdown of the powet

aker mechanism in'Februar

;'hlgh{l autage tme of Beluluane Pod is die 107
line (infulene — Matt

damages i m s line Chd?aﬁ?ﬂmU i Ha,z i
cables swer nce '

Macia %%d SCOf 'ed & higheroutage
Unavailability 35 menticned carliercoupled with the
breakidown of the power transformer circuit breaker
mechanism in February 2010,

”ﬁ
5
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rontrariamente a fista dos 10 PDE" s com maior ndmero
de indisponibilidade que ¢ liderada pela ATCE, na dure-
cao de indisponiblidades, tados os PDE’s sdo da ATSU, a
éxcepgéo de Marromeu, em virtude de avarias ocorridas,
enguanto gue na ATCE as interrupcdes eram de curta du-
racac resultantes de disparos fugitives na rede de 110kvy
o de cortes para sincronizagao com o sistemna da HCB.

3.2. indicadores Gerais

A rede nacional de transporte é caracterizada pela pre-
valéncia de linhas longas e radiais, e muito vulnerdveis
asintempéries. A idade de algumas infraestruturas com
mais de 30 anos, e 0 aumenio dos niveis de carrega-
mento do sistema, resultam no aumento de avarias e
interrupcdes no fornecimento de energia, sobretudo
durante as trovoadas e ventos fortes. E exemplo disto o
incidente do dia 17 de Margo, que causou a interrupcio
do fornecimento de energia eiéctrica as provincias de
Gaza e Inhambane por mais de 4 horas, onde o factor
“localizacdo do defeito”em pleno matut tempo se tornou
crucial para a reparagao e restabelecimento de energia.

Cutro factor digno de realce foram os dispares dos
transformadores da ATSU devido a problemas das i
nhas de média tensdo gue ndo possui proteccdes.

Evolugad dos indicadores gerais

contrary to the fist of the 10 Pod’s with largest outages
led by ATCE, in the time of outages alf of the Pod’s
belong to ATSU, with the exception of Marromeu,
from the registered breakdowns, while in ATCE the
interruptions were short lived resulting from fugitive
trippings in the 110 kY network and interruptions o
synchronize with HCB system.

3.2. General indicators

The national transmission network is characterized by
long radial lines and too vulnerable to adverse weather
conditions. The age of some infrastructure with aver
30 years and the increase of system loading levels
result in the increase of breakdowns and consequent
interruptions of the power supply, especially during
thunderstorms and strong winds, The March 17
incident is an example of that, which caused pewer
supply interruption to Gaza and Inhamibane provinces
for more than 4 hours, where the fault location factor
under severe weather turned crucial to reparation and
restoration of the power supply.

Another factor worth of mention were the trippings
of ATSU power transformers due to problems of the
medium voltage lines without protections,

2

2408 ‘
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L3830 0
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Evolugdo dos indicadores gerais
Evolution of the General Indicators
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E de assinalar grandes incidentes caracterizados por
avarias na rede de transporte como ¢ o caso do inci-
dente do dia 17 de Marg¢o que causou a interrupcio
do fornecimento de energia eléctrica as provincias de
Gaza e Inhambane por mais de 4 horas. Este incidente
caracterizou-se pela Explosac de uma caixa terminal
na subestacdo movel instalada por uma ramificaciio
da finha sul (CL1 - infulene - Macia) e o defeito no
transformador foi eliminadoe pela CL1. A demora na re-
posicdo da linha foi devido ao mau tempo que se fazia
sentir e a localizacdo das equipas especializadas para
abertura dos fladores e isolamento do transformador.

Estas ocorréncias, contribufram no agravamento dos
indicadores de continuidade de servico nomeada-
mente a Frequéncia Média de interrupgbes (SAIFH, e
a Duracdo Média das Interrupcdes (SAIDY), enguanto
que o Tempe Médio de Reposicao de Servico (SARD)
manteve-se comparativamente a 2009.

O gréfico da figura 3 ilustra a evolugio dos indicadores
de continuidade de servico nos Gltimos 5 anos.

Nota-se um comportamento estacionario dos indica-
dores gerais de 2009 a 2010, 0 que pode indiciar a satu-
racao do sistema, em que se requer o desenvolvimento
de novas infra-estruturas de reforco da rede de trans-
porte para melthorar os niveis de qualidade de servico,
num contexto em que se verifica um grande crescimen-
to da demanda e um envelhecimenio cada vez maior
das principais infra-estruturas da rede primaéria.
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Is also 10 consider the great incidents characterized by

breakdowns in the transmission netwerk such is the ¢ So?

of the March 17 incident which caused an interruptior one

the pewer supply to Gaza and Inhambane provinces f tou

more than 4 hours. This incident was characterized by

terminal box explosion in the mobile substation instal Do

through a T-OFF of the South fine (CLT - infulenae - ;e"’_
. de

Macia} whose fault in the power transformer was clear
by CL1.The delay in the restoration of the line was
caused by the prevailing bad weather that condftioned:
the specialized teams to locate and open the drop ou
isolate the power transformer.

These occurrences contributed to the worsening of ¢

continuity of supply indicators, namely, System Averag :"ati‘
Interruption Frequency Index (SAIFD), Systern Average el
Interruption Duration Index (SAID), while the System: - Are
Average Restoration Index (SARD was kept comparable: - rar
t0 2009, . Osi

. _ o 2 Tra
Figure 3 graph illustrates the continuity of supply ity
indicators of the last 5 years, e d
A stationary performance is notable in the general Iho
indicators from 2009 to 2010, which may pointouta ficu
saturation: of the systern, whereby the development terr
of new infrastructures 1o reinforce the transmission SN
network to improve the levels of the quality of servicels  dire

required, in a context in which a huge demand growth
and an accentuated ageing of the main infrastructures
of the primary network is verified.
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0 grafico da figura 4 mostra a evq!ugéo deste indica-
dor nos dltimos 5 anos em todas Areas de Transporte,
onde a frequéncia média de interrupgbes (SAIFI) regis-
cou um acréscimo global de 23%.

Do grafico da figura 4 € notdria a tendéncia decres-
cente deste indicador nos ditimos 3 anos nas Areas
de Transporte Norte e Centro Norte e uma tendéncia
crescente nas Areas de transporte Sul e Centro.

A influéncia das Areas de Transporte Sul e Centro na
frequéncia média de interrupgdo é sentida no aumen-
to deste indicador no giobal, gue também mastrou
uma tendéncia crescente nos Ultimos 3 anos. Compa-
rativamente a 2009 o SAIFI na ATNO teve uma melho-
ria na ordem de 11%, 13% na ATCN enquanto que as
Areas de transporte SUL e Centro viram o SAIFI a pio-
rar em 36 e 37%, respectivamente.

Os investimentos na rede de transporte na Area de
Transporte Centro-Norte, caracterizados pela subs-
tituicdo de transformadores de medida, isoladores
e desmatacdo das linhas, tém resultado numa me-
lhoria no fornecimento de energia eléctrica, par-
ticularmente na diminuicdo da frequéncia de in-
terrupcdes. A boa performance da rede da ATCN é
sentida na ATNO, uma vez que esta drea depende
directamente da ATCN.

Figure 4 graph shows an evolution of this indicator in
the last 5 vears in all Areas of Transmission, where the
System Average Interruption Frequency index (SAIFI)
registered a global rise of 23%.

The decreasing tendency of this indicator in the last
3 years is notable from figure 4 graph, in the Areas
of Transmission North and Centre — North, while in
the Areas of Transmission South and Centre there’s a
growing tendency.

The influence of the Areas of Transmission South and
Centre in the System Average Interruption Frequency
is felt in the increase of this indicator in global, which
has also shown some grawing tendency in the last |
3 years. Comparatively to 2009 SAIF in ATNG had

an improvement of the order of 11%, 13% in ATCN,
while in the Areas of Transmission South and Centre
aggravated by 36 and 37%, respectively.

The investments in the transmission network in the
Area of Transmission Centre - North, characterizad

by the replacement of the measuring transformers,
insulators and servitude bush dlearing, have resulted in
the improvement of the power supply, particulariy in
the decreasing of the frequency of interruptions. The

good performance of the ATCN netwaork is felt in ATNO;

i

for this Area depends directly from ATCN.

.+ Evolugao do SAIDI

37:37

FIGURA 5: .
Evolucdo da Duracao Média da Indisponibilidades (SAIDR., . -

Evolution,of the System Averags Interruption Durdtion index (SAIDI
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No grafico da figura 5 estad representada a evolucio
do SAIDI nos dltimos 5 anos, onde se regista uma es-
tagnagac a volta de 38:00h nos Gltimos guatro anos,
a excepcao de 2008 em que este indicador se situoy
em 32:00h,

As 38h e 30min de Duracdo média de interrupcao ve-
rificadas no geral, correspondem a uma fiabilidade de
continuidade de servico de 99.56%.

Comparativamente 3 2009, as dreas de Transporte
Norte e Centro-Norte, tiverarm uma melhoria de 37.7 e
52.1%, respectivamente, tendo representado o melhor
vafor deste indicador nos itimos anos. O facto de ndo
ter havido em 2010 nenhuma avaria de equipamentos
da rede de transporte, contribuiu significativamente
na melhoria deste indicador nestas areas.

Os incidentes verificados na Area de Transporte Sul
resultantes de avaria do mecanismo de reguiacio
de tensdo do transformador de Chicumbane e Macia
e devido ac mau tempo verificade em Marco (mais
incidentes no capitulo 6) fizeram com gue esta Area
registasse um aumento da duracido média das indis-
ponibilidades em 26.2%. As 38h e 4min verificados re-
presentam o pior SAIDI desta drea nos Gliimos 5 anos.

O incidente de 29 de Outubro na Munhava caracteri-
zado pelo rompimento de um flador na CL75 aliado a
falta de localizador de defeitos nas linhas causou uma
indisponibilidade de mais de 30 horas. Este facto, asso-
Cia-se aos cortes constantes no &mbito da reabilitacdo
da SE da Munhava e mudanca de isoladores nas linhas
CL71 e 75, e fez com que o SAIDI.da ATCE registasse

deste mc:flcador nesta area dos: ultrmos 5'anos.

Contudoy compafando o.aumero dedndisponibilida-

des com a duracéo das mesmas, verificou-se no glo-

bal gue o tempo médio de reposicao de servsgo (SAR!}_'
melhorou. O grafico da ﬁgura o representa a evoiugao__

do SARI nos ultimos 5 anos,

A ATCN foi a que teve uma ...gganﬁé'-rﬁélihoria compa-
rativamente a 2009 seguida da ATNO. que foi de 44 e
33%, respectivamente. Estas dreas tiveram o melhor

tempo de reposicac de sempre.

re atnvamente a 2009 em /%.

I’EﬁCadO em

2999 enquanto no giobal o tempo de reposicao mew_-
'Eharou em 18% comparatlvamente a 20'“'9 :

Service / Cortinuity of Supnly

L _aﬂd rvp%acemeﬁ of m%u[at@rs alorg I
urn aumento de 37.2% o que Fepfesentc 0 pfar indice b

L yE‘{i S,

_jNL JGH‘
_‘mm their dur chuH) in {,'c bai *he Sj

L ATSU, também teve um tempo de repessgao menar

Figure 5 graph is showing the evolution of SAIDI in
the last 5 years, where a stagnation around 38:00h is
registered in the last 4 years, excepting in 2008 whar
this indicator was at 32:.00h,

The 38h and 30min of average duration of interruptic
scored irs general correspond 1o a reliability of the
continuity of service of 99.56%.

Comparatively to 2009, the Areas of Transmission Nori#
and Centre-North had an improvement of 37.7% and

52.19%, respectively, achieving the best figure for this

indicator In the last years, The fact that no transmission,

network equipment registered any breakdown n 201
contributed significantiy to the imorovement of this
indicator in these Areas.

The recorded incidents in the Area of Transmission

South resuiting from the breakdown of the voltage ta%;:.-'

changer mechanism of the Chicumbane and Macia

power transformers due to bad weather registared in-
March (more about incidents in Chapter 6) made this

Area to register an Increase In the average duration
of interruptions by 26.2%. The 38h and 4min scored,
represented the worst SAIDI of this Area in the last 5
years.

The October 28 incident in Munhava characierized

by the severance of the drop out on CL75, coupled

by the lack of fauits locatorin the lines caused
an interruption of more than 30 hours, This fact,

associated with the constant interruptions under the =

scope of the refurbishment of Munhava substation

Ef‘l’fs, omparing the nurmber

by %,
ATCE hefd_

amd(l?R '
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FIGURA 6:

Evolucéo do Tempo Médio de Reposigio de Servigo
Evolution of the Systern Average Restoration Time

3.3. Energia ndo fornecida

A energia ndo fornecida & uma furicao da poténcia in-

terrompida e da duragao das ih’désp'ohibiiidades ocor-
ridas no sisterma. Ainda gue se possa ai a:angar niveis
ades edo tem—_.

razodveis de duracéo das md_sspomb;i
po médio de repos:gao do servico,

crescimento da

demanda 'no gastema ird: resuitar efectrvamente num"
crescimento da- energsa nio fornecida. Como.tal, este’

: n:ador visa essenciaimente jlustrar.o impacto cada
vez maiok.que a

_xerabnlidades propnag duma rede
edominantemente radial como a RNT,

O aumento da carga na rede de transporte; conmbmu
Para um aumento do volume de

ergi ia nao forn%:r

_ nterrupgoes de servico vao tende.-:'-'r-'
|10 desempenho economuco da EDM; o que just!ﬁca a '

3.3. Non — Delivered Energy

The non-delivered energy is a function of interrupted

- power and its duration In the system, Notwithstanding
" that reaso: nable level of outages duration and the
averaqe !ectoraﬂon times can be attaified, the
demand qro th in the systern will eﬁectsveay result

in the'increase of non — delivered energy. As such
.__Uthlla indicatore ssenttaiiy almsto illustrate the g Grow
impact the sérvice interfptions inflict in the é Gt
performanice.of [OM, which calis
the efforts in the refurbishment and-re-enforcement:
transrnission and'd 1,Hbu‘f!oh' L

of €

ATSU
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da no sistema, aliado a defeitos na rede, cortes para - delivered energy in the system, coupled with the

manutencao correctiva e preventiva, e cortes inse- faults in the network, interruptions for carrective

ridos em projectos de melhoramento da rede como and preventive maintenance, and interruptions

foi o caso da reabilitagdo da subestacdo da Munhava. under network betterment projects such as that of

Assim em 2010 o volume de energia ndo fornecida refurbishment of Munhava substation. Thus, in 2010 _

(ENF) foi de 15.70GWh, 29.4% acima da energia nio the volume of non - delivered energy (NDE) was 15.07
fornecida em 2009, GWh, 294% more than in 2009. na
O grafico da figura 7 apresenta a evolucao da energia Figure 7 graph presents the evolution of non — : ort
nao fornecida e a ponta na rede de transporte. defivered energy and the transmission network MD, & Z_ag

Evolugdo da Poténcia e da Energia nao fornecida

Energia NFIGWh) o Doténcia [MW]
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FIGURA 7

Evolugdo da energia nao fornecida e da poténcia na rede de transporte
gvolution of non-defivered energy and MB jnthe traf
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Dos 534MW de ponta verificada em 2010, 345MW Of the 534 MW of MD registered in 2010, 345 MW

sao da ATSU, razdo pela qual em termos de volume pertains 1o ATSU, reason why in terms of the volume of
de energia ndo fornecida, 61% foi nesta drea, como se non-delivered energy, 61% was in this Area, as shown in
pode ver no grafico da figura 8. figure 8 graph.

A area de transporte centro verificou o maior aumento The Area of Transmission Centre registered the major
na energia nao fornecida comparativamente a 2009 na increase in the non-delivered energy comparatively to
ordem dos 162.1%, passando de 1.087GWh em 2000 2009 in the order of 162.1%, stepping up from 1.087
para 2.85GWh ndo fornecidos em 2010, enquanto que a GWHh in 2009 to 2.85 GWh In 2010, while the Area of
area de transporte Centro-Norte foi a que teve maior di- Transmission Centre ~ North had the major decrease
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dlidade Técnica di Re

mmu:(;ao da energ:a 'nao fornecxda na ovd@m de 53 9%,

passando de 1. 4456Wh em 2009 para 0. 666GWh 2010. .
O gréafico da’ ﬁgura g apresenta a evolucao da nergia
nao fomectda nos ulilmos 5 anos.

Bes 5E9 e da Movei do Infulene pelo que os defentos in 5ES substation and §nfu§er“ae Moo if) ns}m(, that the -
M qualguer uma das linhas de média tensao sgoelimi- - faulsin any-of these medtum vottage 1 Ines are deared '
nados pelas proteccdes dos transformadores resuitanm o by the. power trdnsfor“
do em elevados volumes de energ;a xn?errompldos SrTUPTe
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de energia ndo fornecida. - . Coenergy. N

O incidente do dia 29 de Outubro na Beira que teve ;. The Og*b‘{ﬂf 29.incide; nt in Beira _-h;f-h‘-“!asté‘é‘:’ for
“uma duragao-de mais de 30h correspondeu a uma more than 30k corresponded t© a non ~ delivered
- energia ndo fornecida de 4694 MWh, o quefezcom . e energy-of 465.4 Mh, pla' iy th|s Podin 1he ""t':_of
" que este ponto de entrega ficasse na lista dos PDE's . - the Pod's with mrjf‘f” \foEu. nes of non - d_&isvcm

‘com marorvolume de er‘sergla nao fornec;da G Pnemy

Na ATCE o aumento da energia ndo fornecida foi devi- in ATCE the increase in non - delivered energy was ¢
do ao incidente verificado no dia 29 de Outubro na SE (o the incident registered in October 26 at Munhava
da Munhava, como foi refenciado anteriormente. “substation, as mentioned aarlier.

Com efeito, os incidentes na rede bem como os cortes Therefore, the incidents in the network as well 25 the né
para e/ou defeitos para trabalhos para média tenso, interruptions from faults and/or works in the mediuy i
contribuiram em grande para o aumento da energia voltage, largely contributed in the non - delivered
nao fornecida, como se pode ver no gréfico da figura energy, as shown in figure 10 graph where the 10 A
10 onde estdo representados os 10 pontos com maior paints af delivery with the highest velumes aof non tré
volume de energia nio fornecida. —delivered energy are presented. ie
fo
ac
Os 10 pontos com maior volume de ENF G
. SE
2500.0 ' = oer
# Outros Def RT -
5 O
2000.0 g Corte Proj/icn U
¥ Incidente R D)
12000 % C31/32/33 i e
@ LCN
1000.0 =
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500.0 & Def MT
& CPMMT
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FIGURA 10:
Os 10 PDE’s com maior volume de energia.nio fornecida

Como;a foi ver;ﬁcado o barramento de 33kV na SEQ & '_‘
que apresenta Um maior ndmero de mdaspombihda—q
des, maior tem'po' de mdispomblildade & por teruma .-
carga elevada, também apresentou 0 mator voiume:_'_

dho rendered the major voiume of n@n = delivered

N ampula, the 28 MW ﬂi T\/ oun!ea Wi
1 the extrerne-end of the made the
ed energy to be it ! i
Pod’s wsth The

. the_ case
que o votum its locatior
, coloca ndo:_,-l

grruptions in CL1, CL2 and CL3 are
of Chictimbane, Lionde and Lindels, which:




gue aparecem na lista dos PDE’s com maior volume
de energia nao fornecida.

A energia nao fornecida pelo PDE de Lionde foi for-
recida pelo PDE da Macia por uma linha de 33kV que
interliga estes dois PDE’s.

A semethanga da SE9, os cortes e/ou disparos do
rransformador motivados pelas linhas de média
tensdo, influenciaram no volume de energia nao
farnecida na movel de Infulene que alimenta Khon-
golote.

O corte para a reparacio das celas de média tensdo na
SE da Machava, contribuiu para o elevado volume de
energia nao fornecida deste PDE.

0s 15.9GWh nao fornecidos, representaram a nio fac-
turacao de 34,400,979.0 MZM (trinta e um milhdes e
quatrocentos mil e novecentos e setenta e nove me-
thcais).

appear in the list of the Pod's with major volumes of
non ~ deliverad energy.

The energy not delivered by Lionde Pod was
afternatively supplied by Macia Pod through a 33 kV line
that interconnects these two Pod’s,

Similar to SE9, the interruptions and/or trippings of
the power transformer caused by the medfum valtage
lines, influenced in the volume of non ~ delivered
energy in the Infulens maobile substation that supplies
Khongolote.

The interruption to repair the medium voltage bays in
Munhava substation, contributed to the higher volume
of non - delivered enargy in this Pod,

The 15.9 GWh not delivered represent a lost billing of 2
staggering 34,400,979.0 MT (thirty e one millions, four
rundred thousands, nine hundreds and seventy nine
Meticals).

Perfil de tensio da C34 em NP2
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- dia atensdo sltuou se em 108kY.

Do monitoramento das - harmemcas
prevaienc;a da 5“ € 1 e harmamca

4.F. Qualidade da Onda de Tensio

O monitoramento da gualidade de onda de tenséo
em 2010, foi concentrado na identificacdo da origem
da problemética das cavas de tensdo verificadas na
subestagéo de Moma as quais foram reportadas pela
Kenmare cuja monitoria vem sendo feita desde 2008.

Para atlém da monitoria da onda de tensio, fez-se a
monitoria das harmonicas de tensao e da corrente nos
dois extremos da linha, isto ¢ na subestacio de Nam-
pula 220 e ern Moma. Os graficos abaixo mostram os
resultados obtidos na monitoria.

Perfil de tensdo da C34 em Morma

s U médio sy ) minimo

140.00

I. Quality of the Vo!tage Wavefor -:

The maonitoring of the quality of the waveform

in 2010 was concentrated in the identification of
the voltage dips registered in Moma substation,
reported by Kenmare whose monitoring dates ba
0 2008,

Besides the waveform monitoring, voltage and curref;
harmonics in the two extreme ends of the line was

made, Le. In Nampula 220 and In Moma substations,

The graphs below show the results obtained in that Oe

monitoring. coF
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/efog_;é
s Neste capitulo analizar-se-3 o comportamento das
on of - componentes da rede de transporte nas subestacdes,

tion * come é o case do sistema de proteccao e transforma-
i,
tes by dores, linhas de transporte e sistemas de comunica-

Curzer

vas 5.1, Subestacbes

ions,

that g equipamento sobre o qual far-se-4 a andlise do seu
comportamento dentro das subestacdes & o sistema
de proteccdes e os transformadores de poténcia.

5.1.1. §i

Em 2010 foram reportadas 1512 actuagdes dos siste-
- mas de protecgdes contra 1031 em 2009 o que repre-
- senta uma subida de 37.0%. O aumento da actuacio
das proteccdes deveu-se defeitas nas linhas de média
tensdo e aos defeitos fugitivos nas linhas de 110kv
. particularmente no tempo chuvoso, em virtude de
estarem desprovidas de cabo de guarda e em alguns
casos com isoladores de baixa qualidade.

stemas de proteccio

gem das actuagbes dos sistemas de proteccao. L

0 grafico da figura 13 apresenté a _dé._f_,tr.iibu;fgéo' da ori-’

N FiGURA13

(]

In this chapter the performance of the transmission
network components in the substations will be
analyzed, such s the case of protection systems and
transformers, as well as the transmission lines and the
communication systems,

5.1. Substations

The equipment under which the analysis of its
performance will be made inside the substations is the
protection systerm and the power transformers,

5.1.1. Protections Systems

in 2010, 1512 protections systems actuations were
reported against 1031 In 2009, which represent an
increase of 37.0%. The Increase of the actuations

of the protections systems was due to faults in the
medium voltage lines and to fugitive faults in the
P10 kV iines during rainy season, in virtue of being
unprovided with surge arrestor cable and in some
cases with insulators of poor quality.

-["3'ig§i]ir‘ef 13 graph presents the distribution of the origin

of the actuationisof the protective systems,
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§ do totai_ das actuagoes

Do totai dos defeitos verificados na rede de transpor-
te cerca de 35.1% foram eliminados pelas proteccoes
de distancia {Z<). Seguem-se outras proteccdes com
21.3%, que se caracterizam por disparos dos transfor-
madores devido a defeitos nas finhas de média ten-
sdo, sequindo-se a protaccio de maxima intensidade
primeiro escaldo (I>) e segundo escaldo com 173 e
13.2%, respectivamente. Com 9.2% do total das actua-
¢oes foram defeitos de terra primeiro escaldo (Ig>). As
proteccoes de sobretensdo (U>) e subtensdo {U<) eli-
minaram 3.5 e 0.4% do total dos defeitos, respectiva-
mente. O grafico da figura 14 apresenta a distribuicao
da actuacdo das proteccbes.

Do total das actuacdes das proteccbes de distancia, 854%.
sao referentes aosdefeltosda rede de 1 TOk\/ enquantopata """
.. a8 ac:tuagoes por maxi

adores de-
Ccntrubu;u

C;i.m :(5: e Serviﬁ;cidos Co;%}p_ e

Actuacio dos Sistemasde Proteccio
« .. Protection system performance

vefer to faults of the— 10k netwark W ule for g

Of the total of faults verified in the transmissicon
system, arcund 3 ”i% were cleared by distance
prm“rtlcns( J ihe other type of protections with
: come second characterized by tripoings of
ormers proteciions due (o faults in the mediym
voltage fines, ivllowed by the maximum intensity
protections, first level (I») and second level (=5} wi
17.39% and 13.2%, respectively, With 9.2% of the ot
of actuations were earth fauits first level (lg>). The
over voltage (U») and under veltage (U<) efiminate
3.5% and 0.4% of the total faults, respectively, Figure

14 graph portrays the distribution of the protection
actuations.

O the thial of Histance protﬂctlon actuations, 85.4%

Vintefsity, frst and sec ond levit: T0%were
inated by trensformers protections caused
oltage lines without the respfmve
yStems i ATSUL
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Selectividades das sistemas de protecgio
Lelectivity of the protections systerns

O gréfico da figura 15 apresenta o indice de selectivi-
dade dos sistemas de proteccio.

A existéncia de subestagdes ao longo do corredor da
Beira com protecgdes electromecanicas nas linhas de
média tensdo contribuiu negativamente no nivel de
sefectividade dos sistemas de proteccdes da rede de
transporte, diminuindo assim o grau de selectividade
em 2010 que foi de 85.8% contra 92% verificado em

2009. O grafico da figura 16 apresenta a evolucaﬁ da

seiectzwdade nos uEt:mos 4 anos:

Figure 15 graph presents the selectivity index of the
protection systems.

The existence of substations along Beira Corridor
with efectromechanical protections in the madium
voltage lines contributed negatively in the level

of selectivity of the protection systems of the
transmission network, thus decreasing the degree
of 5 i@atwlty in 2010 which was 85.8% against 92%
n 20 09 ﬂgurﬁ 16 graph shows the evolution of the

ihe prdtectio
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A subida do nGmero de actuacdes dos sistemas de The increase of the number of actuations of the

proteccao, estd ligada ao desgaste da infra-estrutura protection systems is linked to the age of the old

antiga que carece de reabilitacdo. systern which claims for refurbishment.

5.1.3. Tempo de Actuacio dos 5.1.3. Response Time of Protection

Sistemas de Proteccoes Systems

Dos 1412 defeitos registados na rede, 605 (43%), foram eli- Of the 1412 faults registered in the network, 605 L trans

minados no intervalo de tempo 0.4s<t<1s, que represen- {43%) were cleared within time interval 04s<i<is, dest.

tam defeitos do primeiro escaldo da proteccdo de méxi- representing first level fauits of maxirmum intensity lado

ma intensidade; 567 {40%) dos defeitos foram eliminados protection; 567 {(40%;) of the faults were cleared Chic

instantaneamente sendo constituidos pelos defeitos do :nsLanraneousw and are comprised by first level faults

primeiro escaldo (zona 1) das proteccées de distancia e o (zone 1) of distance protections and second level of Com.

segundo escaldo das protecgdes de maxima intensidade. maximum intensity protections, f;sp

Cerca de 13% dos defeitos foram eliminados com tempao About 13% of faults were cleared with time inferior to § gase

inferfor 2 0.4 segundos que na sua maiotia representam 0.4 secands, majority of which constituted second level.  dasr

defeitos do segundo escaldo (zona 2) da proteccio de dis- faults (zone 2) of distance protection. Only a tiny 1.6% 1121

tancia. Apenas 1.6% dos defeitos foram eliminados com of faults were cleared within time superior to 1 second.  inclu
2 temipo superior a 1 segundo, senda da actuacac da pro- comprised by over and under voitage protection . caml
z tecgdo de sub e sobretensao. O gréfico da figura 17 repre- actuation, Figure 17 graph illustrates the actuation - testa
é senta o tempo de actuacao do sistema de proteccio. times of the protections systems. = de b
= '  dleo.
o culag
% Entre 1.1s e 25 - imec
o 49 . subn
£ - elimi

Instaritdnes: o
38% |

B Instantaneo .

B Eritre'0.15 e 0.4s
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5.2. Transformadores de Poténcia

Estado Geral dos
Transformadores de Poténcia

5.2.1.

2010 foi caracterizado por ndo ter registado a saida de
transformadores de poténcia da rede devido a avaria,
destacando-se apenas a avatia do mecanismo regu-
lader de tensdo do transformador da subestacio de
Chicumbane em Junho.

Como parte das rotinas de manutengio preventiva
dos transformadores de poténcia, sdo realizados tes-
tes periddicos de rigidez dieléctrica, de humidade e de
gases dissolvidos no dleo, a partiy dos quais sdo toma-
das medidas relevantes de manutencao correctiva. Dos
112 transformadores da Rede de transporte (ndo estdo
incluidos transformadores das centrais de Mavuzi, Chi-
camba e Corumana), 97 (correspondente a 87%) foram
testados, tendo sido identificados 41 com elevado grau
de humidade alguns dos quais apresentavam fugas de
Gleo. Para a correccéo da humidade, foi realizado a cir-
cufacao do dleo em 36 transformadores como medida
imediata, no entanto os transformadores deverdo ser
subrnetidos a reparacdo das fugas de dleo de modo a
efiminar em definitivo o ingresso da humidade.

5.2.2. Indispenibilidade dos
transfcrmaderes de poténcia

DUTrOS equ_lpamep_’go_s darede.

1 18 apresenta as indisponibilidades

cgées {disparos) dos transformado-

tas-actuagdes, 258 verificaram-se na ATSU enguanto. que
05 restantes 48 foram na ATCE. Verificaram-sé A

Comportamento em:-Sek

A semelhanc;a dos anos’ antenores @ maioria das mn__ B

' ___merrupticms for varied works and 360 mt@rrupttom

360 foram mterrupqoes a montante

-Fsgure T’ gfaph presemk th& mtr‘r, uprmnf of pnwpr

05, transformadores por Area de Transporte = peia‘_---

elasrespe va‘_protecgoes Das

e

0. d s Componentes e Equi .

5.2. Power Transformers

5.2.1. GCeneral Status of the Power
transformers

2010 was characterized by not having registered

any power transformer outage due to breakdown,

besides the power transformer voltage tap
changer mechanism of Chicumbane substation,
in June.

As part of power transformers preventive
maintenance routines, periodic testes of dielectric
stiffness, humidity and gases dissolved into oil

are conducted, from which relevant corrective
maintenance measures are taken, Of 112 power
wranstormers of the transmission network (excluding
power transformers of Mavuzi, Chicamba and
Corumana Power stations), 97 (corresponding to

87%) were tested, and 41 were identified with higher

degree of humidity, some of which with oil leak. To
correct the humidity, as an immediate measure, oil
was circulatad in 36 power transformers; however,
these power transformers must still undergo repairs
of the oil leaks In order to definitely eliminate
humidity infet.

5.2.2. Outage of Power Transformers

similarly to the previous years, the majority of
the outages of power transformers resulted from

dm:at Gutages of transmission lines, where in 4849

B0 were power transformers trippings, 483

upstrearm due 1o lines and/or other mtwork
@qmpmeﬂ

protectlons “Oa‘ 760 prot@u “ uua{:om
(trippings) of power Uansformers 406 had

in the mediym. voitage lines. Of the e actucmiom_;s_ L

258 wetain ATSU while the remarmng yeas dn

ATE\JO as.well there was s Nampuia

erfoiiahce of the Main.ldetwirk Compohien
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ATNO especificamente em Nampula Central disparos
do transformador 1 em simulténeo com proteccdes
de linhas de média tensao, fendmeno explicado pe-
los problemas de coordenagic das protecgbes nesta
subestagdoe. Prevaleceram os disparos na ATCN no TRS
(transformador que alimenta o SV da subestacao de
Afto - Moldcué) por defeito do sistema de frio. O gra-
fico da figura 19 apresenta a evelucdo do nlimers de
disparos nos transformadores de poténcia. -

A subida do ndmero de dispares dos transformadores
de poténcia da ATSU estd associada a subida de car-
ga nas subestacdes o gue obriga a movimentacao de
transformadores e criacdo de linhas de média tensao
sem celas de proteccio. A titulo de exemplo em 2009
foi instalada uma maével na SE de Infulene com linhas
demédia tensé&o para alimentar Khongolote, onde para
qualguer intervencgao nestas linhas e/ou defeito, a ma-
nobra tem gue ser feita no transformador, O facto dos
transformadores sentirem todos os defeitos da rede de
meédia tensdo, tem como implicagbes ¢ aumento de
gases. Para mitigar esta situagao estao a ser instalados
celas de proteccdo nas linhas de média tenséo.

5.3. Sistemas de Telecomunicacdes

O sistema de telecomunicacdes da rede nacional de
transporte & constituido por diversos subsistemas de
comunicacdo sendo: sistema de comunicacao por onda

portadora (PLCs), sistema de fibra épticae sistema de co- .
municacio em microondas: para a transmissao de dados "
2 VOZ €, por um sistema dej _diOC municacio em HFe

VHF exduswamente usado para a cérhumcagao de voZ.

580 man’zidas por ‘sistemas de radiocomunicacao por
microondas,

. censtatmdo porPLC’ 5, esta-se consciente das. !imttagoes

“aposta Mais na infra-estrutor __”de ﬁbra éptica‘e hos fo:
cals onde a sua nmplementag”o é poum compensatof

‘em relacio ao ano anter:or no desempenho do siste-
-Ma de telecomunicacdes, As lnteriagagoes de PLC@S

3- HF aﬂd;\/HF excius&ve ty for voice. c@mmun cat[on

m 2010, a DRT contou com 56 mteriigagoes mterco

i Fees s 20 0, DRT nad 56 interconnections Imkt.n'"g
nectandoas diversas subestagoes Destas mterhgagoes o :

£ various subst: ﬁons Ofth 25e mtvr(oﬂnectto“ 5 arc
. secured by tadio-communication Systerns | throu ‘h
16 pela fibra optlca e as restantes 35 por "
_sistemas de comiunicacdo por onda portadora. Apesarf; '
o sistera de telecomumca@oes estar massivamente -

. deste ng banda de transmissao. Hoje em dia, 3 EDM

Operacionais cresceram de 58.8% para 68.6_% gasin . a

Central specificatly a record of power transformer
1 trippings simultaneously with medium voltage
lines pfotections, a phenomencn explained from
poor protection settings coordination in this
substation. In ATCN the trippings of TR5 (power
transformer that suppiies the Alto - Malcoue
substation SYC) prevailed, from cooling system
fault. Figure 19 graph shows the evolution of the
number of trippings In the power transformers,

The increase in the number of trippings of ATSU power
transformers is associated with the surge in load in the
substations, which required the refocation of power
transformers and the creation of medium voltage lines’
bays without protection. For example, in 2009 a mobile
substation was installed in Infulene substation, with
medium voltage lines to supply Khongolote, where any
intervention in those lines and/or fault, the switching
has 1o be done in the power transformer. The fact

that the power transformers undergo alf the medium
voltage faults, have as implications the increase of
gases. To mitigate this situation, protection bays in the
medium voltage lines are being installed.

5.3. Telecommunication Systems

The telecommunications systems of the national
transrission network are made up of diverse
cormmunication subsystems: communication system
througt ‘1-p’o'r1‘abfe line carrfers (PLC's), fiber optic system,

rommunmt ion: system in rmicrowaves fon data and

microwave, 16 by fiber optic and the; femaamng 35

by PLC's Despite the t»c‘lr_comm fications systems

nueu Tufi

be ing masswesv Lomt mlcd Uy

2010 realized a significant ificrease in.the? -
ommumcat ian system performance comparamvefy
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Estado do sistema de comunicagdes

25
20 —
15
10
> |
ATSU ATCE ATCN ATNO TOTAL
& Links operacionais 12 5 3 4 24
# Links operam ¢/ defic 1 2 3 1 7
# Links inoperacionais ¢} 1 1 p 4
@ FIGURA 20:
._g Estado dos Sisternas de comunicacdes SN 5.
E Telecommunication system status
>
£ o _ A ) o Nt
L terligactes inoperacionais decresceram de 20.6% para noperational interconnections decreased from 20.6% pe
o 11.4%. 0 grafico da figura 20 apresenta a distribuigdc e 1o 11.4%. Figure 20 graph presents the distribution AL
= o estado das interligactes de PLC's pelas respectivas and the status of PLC's interconnections by Area of ol
z areas de transporie. Transmission. ve
= A tendéncia desse comportamento € ilustrada no gra- The evolution of that performance is illustrated In figh di
fico da figura 21. 21 graph.
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cm PLC’s, 0 incidente mais significativo que se verifi-
cou na rede neste ano ¢ o fendmeno de acentuadas
atenuaces que se verificam na interligacdo Chimua-
a-Ceramica e gue colocou os PLC sem comunicagio

entre eles. Este incidente ainda estd em estudo pela
respectiva equipa de manutencao.

Os sistemas de comunicagdo por microondas ndo regis-
aram nenhum incidente durante o ano de 2010, ano efmn
que entraram em funcionamento. As comunicacdes por
fbra Optica somente tiveram uma interrupgdo entre as su-
bestacoes de Tete e de Manje. A interrupgéo deste cabo de
fibra Gptica ocorreu durante a execucdo dos trabalhos de
reabilitacdo da ponte Samora Machel, Apesar de as obras
estarern jé terminadas, a fibra optica ainda nao foi reposta.

5.4. Linhas de Transporte

5.4.1. Estado geral das linhas de
transporte

No geral as linhas de transporte tiveram um desem-
penho positivo, come resultado dos trabathos de ma-
nutengdo preventiva e correctiva que tiveram lugar ao
longo do ano, principalmente na rede de 220kV, onde
verificou-se uma reducdo no nimero e duracdo das in-
disponibilidades. E de assinalar 0 aumento do nimero

.

£

FIGURA 22:
.Caixa terminal dalinha CTM =

PLCs wise, the most significant incident realized in the
network this year, refers (o the accentuated weakening
phenomenon registered between Chimuara and
Ceramica interconnection which placed the two
substations incommunicable. This incident is stiff under
analysis by the respective maintenance team.

The microwaves elecommunications systems

gid not register any incident in 2010, vear of their
commissioning, The fiber optic systems had an
interruption hetween Tete and Manje substations. The
interruption of this Aber optic cable occurred during
works of Sarmora Machel bridge betterments. Despite
such works having been finalized, the fiber optic has
not been restored yet, ‘

5.4. Transmission Lines

54.1. General Status of the Transm‘éssion
Lines

In general, the transmission lines had a positive
performance as a result of the preventive and corrective
maintenance works undertaken during 2008, mainly in
the 220 kV network where a decrease in the number
and duration of outages was scored. It's to be peinted
out the increase of the number of faults in some lines

¢i Rederde Transporce - 2010 G
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de defeitos naigumas linhas com incidéncia na rede
de 110 kV onde algumas linhas foram concebidas sem
cabo de guarda e noutras regista-se ¢ envelhecimento
dos isoladores e alguns acessodrios.

Em 2010 verificou-se um novo fendmeno aue com-
prometeu o bom funcionamento da rede, gue se ca-
racterizou pela explosao das caixas terminais de linhas
de 66kV na SE Matola 275, afectando aguelas que tem
ierminagdo por cabo, como é o caso das linhas CTM
- Matola 275, e Matola 275 - Cimentos.

Prevaleceu ofendmeno dos passaros nas linhas, pois, se
até finals de 2007 o problema circunscrevia-se na linha
Macia ~ Lionde onde o problema resumia-se na conta-
minagao dos isoladores com excrementos de passaros,
em 2008 o problema alastrou-se para a linha Nampula
~Monapo - Nacala e em 2009 ¢ problema faz-se sentir
na linha infulene - Macia onde os passaros constroem
ninhos por cima do ponto de fixacao dos isoladores e
em caso de pequenc vendaval e/ou chuva, os ninhos
desprende-se provocando defeito de terra.

Para a solucdo do problema, tem sido adquiridos espanta
passaros de forma paulatina para além de se ter aumenta-
do o nimero de inspecgdes nas linhas problematicas, se-
guidas de remocao dos ninhos com as finhas em tensio,

Quanto as linhas cujos acessorios registam algum enve-
thecimento destacam-se as linhas Komatipoort - Infule-
ne (BL2), Matambo ~ Chimuara (B03), Corumana - Infu-
lene (CL4), Mavuzi — Beira e Mavuzi - Chimoio 1 (DL1),
onde a maioria dos defeitos foi caracterizada por roptura
das cadeiasdeisoladores e ﬁadores Devido ao estaclo de
envelhecimento da !mha Mavuz

5.4.2. Linhas de Tfans_"

(Motraco) - Matoia

ie.a 2009, estas csfras representamum

em Servig:c; dos Comp

_ i Dugtothe, ageing statusof Mavuzi -
Ch;moso] em 2010 ‘

esta finha ficou'a- mdior parte de tempo fora de Service,
sendo a alimentacao ac PDE de Chimoio 1 garantida pela
 linha Chibata - F\ihamatanda (CL75) via SE Chimoio 2

(D1 1;, I 2010%his line was h“o‘;t of the tlm@ out of

e secured by € Chibiata -
‘ __'Chnnsf) 2 cubstcﬁs an,

DAL 5 4.2, 275 kV Transmlssmn _
Em 2010 no total as trés linhas de transporte de 275 . :
KV homeadamente Infulene — Komat;poort (BL2), In- -
+fulerie - Matola 275(Bl.1) & Maput
- 275 (BL3), registaram 13 md;spombil dades com uma
" duracao acumiulada de 90: 35horas. Co

_ En 2010 a'together the tﬁr
'_ 275 (BLY) and Maputo |

oF 90135 hours

with incidence 1o 110 kY network where some lines
were designed witholit the surge arrestor cable while
others are showing the ageing of insulators and sorm:
accessornes.

Anaw phenomenon emerged in 2070 compromising
the good performance of the network, characterized
the 66 kV line end terminal boxes exptosions at Mato
275 kV substation, affecting those that end in cable,
such is the case of CTM -~ Matcla 275 and Matola 275
- Cimentos lines.

The birds on the lines phenomenon prevailed, for,
if up to 2007 year end the problem circurmvented
to Madla - Lionde line where simply consisted in

the contamination of the Tnsulators with the birds’
excrements, in 2008 escalated to Nampuia -~ Monapo
~ Nacala line, and in 2009 reached Infulene - Macia
line where the birds build nests on top of the insulato
fixation point and In case of gusts of wind and/or rain

the nests crumble and cause earth fault, 'fea:
To solve the problem, scarecrows have been accuired be
gradually besides increasing the number of inspectio ne
in the problematic fines, followed by the removel of t P
nests with the lines live, o

As 1o the lines whase accessories are plagued with pe
ageing, distinction goes to Kematipoort — Infulene ac
{BL2), Matambo — Chimuara (B03), Corumana — infulel A
{CL4}, Mavuzi — Beira (CL71) and Mavuzi — Chimolo 1 fa<.
(DL1), where the majority of faults was characterized ce_:
the ru pture of the string of insutators and drop outs. fig

Chm@soi 1

service; andsthe'power supply to € "nrﬂoso 5
\hammahda hm

75 ;o’ "dl’lSF’T‘HSSTOn_ _m“
a aPi;/ Infulens - Komaupov E(bL’ zhfuieﬂe = Ma
mfam) Maiola 275 ([%L..
outages wath an accumuiat@-d ctiratic
Comparame!y to 2009, Ehesa‘ figures
represent a decrease in the order of 48%3 in the i
of outages.arid 34. 8% in the tota Eduahon of the

outages. All the cutages ook piac: BL2 fire: I@u
23 graph presents the num _i.?er Elgle
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FIGURA 23:
Mumero e duracio das indisponibilidades na rede de 275k
Numier and duration of interruptions in the 275 kV network

facto de ser a mais antiga {com 39 anos de existéncia)
a ser a mais longa (85km). Apesar da mesma estar a
beneficiar de reabilitagcdo, continua a ter problemas
nos trocos por substituir ferragens e/ou iscladores,

Por 0s trabalhos de melhoria serem em tensae, diminuiu
o nimero de indisponibilidades nesta linha, como se
pede ver no grafico da figura 24, onde ilustra a evolugao
do namero de indisponibilidades nos Gitimos 4 anos.

A semelhanca do namero de indisponibilidades e pe-
las mesmas razdes, verificou-se uma tendéncia decres-

cente da duragdo das mdrsponlbmdades 0 graﬁco da
figura 25 ilustra a evolugio da duragao das mdispomf O

bnlsdades da rede de 275k\i

-rnetworéaj onﬁy onewas mterruo‘aon the rem

fact that is the eldest {with 39 years old} and is the most
fengthy (85 km). Despite being under rehabilitation, the
problems in the paths where the iron httings and/or
insulators are 1o be replaced continue,

Because the betterment works are conducted live, the
number of outages in this line decreased, as shown in

figure 24 graph, where the evolution of the number of
outages in the last 4 years is illustrated.

Similar to the number of outages arid by the same

reasons, there was a decreasing tendency of the
outages duration. Figure 25 graph lustrates the

evoi tion
m&vwrk

hhe outages duration in the 275 kY

tota‘[ OWages regmtered in the 275k

i

13 0
FIGURA 24:
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tivadas por defeitos na linha BL2 caracterizados por motivated by the faults in BL2 fines characterized by
rompimento de condutores, ferragens e iscladores. O cables, iron fittings and insulators rupture, Figure 26
grafico da figura 26 ilustra a evolucéo do nimero de graph iliustrates the evolution of the number of faults in
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defeitos nesta rede.

[

& 2007
& 2008
& 2009
#2010

e . ... IS TS
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03:18 400:57 16:18
08:20 198:50 25:30
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FIGURA 25;
Evolucio da duracdo das indisponibilidades na rede de 275kv
Evolution of the duration of outages in the 275 kY netwark

this network.
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A evolugdo do ndmerao de defeitos por 100km de linha
¢ apresentada no grafico da figura 27.

Este aumento do numero de defeitos por 100km de
iinha nesta rede, esta relacionado com os defeitos ve-
rificados na BL2 uma vez que as outras linhas nao re-
gistaram nenhum defeito em 2070,

The evelution of the number of faults per 100 km of fine
is shown in figure 27 graph.

This increase of the number of faults per 100 km of line
is related to the faults registered in BL2, once the other
flines did not experience any fault in 2010,

Numero de defeitos por 100km de linha na rede de 275kv
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Anos e Extensio da Rede

5.4.3. Linhas de Tmnsp@rte de 220kV

na ATCE eos restantes 1426km na ATCN

Ecta rede em 2{}10 teve um total de 215 mdlspombih—
dades com uma durazgao de 144: 02 horas nas 8 linhas

mdmponzb:!idade ©29.6% na duracao das mesmas.

o} graﬁcc da ﬁgum 28 apresenta o numero e a duragao
das iﬁdkSpOﬁibilidadES na rede de 220KV, o

o elevado nimero e duragao das mdispom

(Matambo - {thbata) apenas 106 que foram préprias da
linha e as restantes 23 devido a indisponibilidades a mon-
“tante {finha Songo ~ Matambo, BO1), no entanto a mesma
tem uma tendéncia decrescente no numero de md:spcm
bilidades como pode-se verlﬁcar no graﬁco da ﬁgura 29,

Asiinhas de transporte de 220kV (rede de ZEOkV) com—%'::'
_preendem um comprimento. de 1756km des quais 320'

jiie 2 compoem Comparatwamente a 2009 esta cifra::
representa uma diminuicio de'14.0% no nimero de’

' /\T( t a nd the. femaining 1426 in ATCN.

'f_:TL?P hsqhw rmioegr

Compereamento em. Sefvico dos-CompdﬁéhteS'é‘ 'Equipaﬁ%entos.'da-'Re'dez.";‘Perform'ar'ice of the Main

Ihe number of :ntﬂrrupt:on@ as, shown il ﬁgu;e 287

FIGURA 27:
Evolugdo do ndmero de defeitos por 100km de linha na rede de 275kV
Evolution of faults per 100 km of fine in the 275 kY network

5. 4 3. 220 kV Transmission Lines

h Th(* 2/0 k\/tmmmassaon lines (220 kY network)

gomnmo ale mth of 1756 km of whigh 320 km are m

h:s mtwork in 2010 had a total of 215 omagec it h o

'c‘ura‘mon of 14402 hours in the B ines that is made_of o
A'OO9 tht;‘ fwoure reores AL a-:__dGC{ Sace
Cof 140%:n the num ey of outagesand /96/c

C omparm

in their
duration:

Flgure >§?grc\ph presents the mee ﬁd durationiof -

outaoec i the 2204V rlﬁ-mom

and durat
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# Numero de indisponibilidades B Duragdo das indisponibilidade [Horas]

BOG 801 BG2 BO3{B04) B45 BO7 BO8
FIGURA 28:
Némero e duracéo das indisponibilidades
b Number and duration of interruptions in the 220 &/ fines

Com a excepcdo da BOO, todas as linhas de 220kV With exception of BOO, all the other 220 kV lines had a
apresentaram uma diminuicdo no ndmero de indis- decrease In the number of interruptions.
ponibilidades.

The improvernent in maintenance contributed to the

O aperfeicoamento na manutencdo, contribuiu para a decrease of the duration: of the intarruptions in ali

diminuicao do tempo de indisponibilidade em todas lines, as shown in figure 30 graph which oresents the m
as linhas, como se pode ver no grafico da figura 30 que evolution of the duration of the interruptions in the 220 U
apresenta a evolucao da duragdo das indisponibilida- kV lines. . 5
des'nas linhas de 220kV, ;
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FIGURA 30: E
Evolucio da duracio das indisponibilidades nas linhas de 220ky <
Evalution of the interruptions duration in the 220 KV lines Zo
| a
o
Os investimentos feitos na linha Centre - Norte sdo The investments made in LCN are reflected in the %
reflectidos no comportamento da rede de 220kV, que performance of the 220 kV network, which had an e
teve uma melhoria na disponibilidade em mais de improvemant on the availability in more than 50%. =
50%. A grande melhoria foi sentida na linha B07 {Mo- The biggest improvement was realized in BO7 line =
cuba - Alto-Molécue) e BOB {Alto-Moldcué - Nampula {Mocuba - Alto Molocue) and B0& (Alto Molocue '

220). L e e e ~ Nampula 220},
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802

. FIGURA 31: e
Evolucio do ntimero de defeftos na rede de 220kY
Bvdlurion,of the nirmber of faulls i the 220 kY retwork .




Verificou-se também a diminuicdo do nimero de de-
feitos desta rede com maior destague para a linha B07
gue apresenta uma tendéncia decrescente nos ulti-
mos 3 anos, fruto da melhor coordenacao dos ajustes
das proteccdes de sobretensio, aliado ao bom desem-
pertho do SYC de Aito Molocue. .

O desempenho desta rede, methorou comparativamen-
te a 2009, como se pode ver na grafice da figura 32,

Como se pode ver da figura 32, 2010 teve o melhor
indice do numero de defeitos por 100km de linha nos
uitimos 7 anas,

Also there was a decrease of the number of faults of
this netwaork with focus to BOY line which showed
a decreasing tendency in the last 3 years, vield 1o

a botter coordination of over voltage protections
seitings, coupled with good performance of Alto-
Maolooue SVC

This netwaork performance improved comparatively to
2009, as shown in igure 32 graph,

As can be seen from figure 32, 2010 had the best index
of the number of fauits per 100 km of line in the last 7
years,
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5.4.4. ﬁ.mhas de Transpmte de T10kY -

{CL77 Mavuzi - Beira com 55 anos), A rede € constitu-
ida por 2,531km dos uigis 1, 079km na ATNO, 256km

d S por Area de Transporte

_Em 2010 esta; rede verificou 1822 indi
G *i_'sulat vas {em_todas as linhas) com u
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:"-demdtspombs[;dadeg em 13.7% e uma diminuicio ng
diracao das: md:spomblhdades na ordem de 10%; 0

Qua%

A rede de ‘|10i<V e a mais fohga e a linica que cobre
todas as dreas de transporte e é caracterizada por ter .
linhas sem cabo de guarda e’ algumas muito antigas ..

~ na ATCN, 603 na ATCE e 593 ha ATSU. Por esta rede |
© apresentar muitas Binhas, 05 graﬁcos SELAD ap;esenta» :

duracac de
1 Th. Esta cifra rebresenta uma subida do numero: -

Evotution of faults per 100 ke of line in the 220 KV network

¢ graphs will be presmmj f,y Area of Tra msmmsaon

graﬁco da ﬁgura 33 apresenta Q numero : a_duracao_'."'-_.'

o dn Redeh-Parformance of the Main Newwark Componerits

) by hnes W\thout shirge dﬁ’éSTOI’ cables and some lines”
. are very SAd(CET, Mavuzl -
:i Retwork I composed of 25
Cin ATNG2S 56 ki ATCN, 6

in 2010 thi s__nowm K iof“%mred 1620 ¢ hmuintzve
" outages (i

tag

_ t'ahg e i one tha
S{alsy anfi is characterized
50;&1 with 55 yearg':The

kmofwh&ch 079 kmea

O.-, in AFCL and 563 in /-\TSU

Because t%w network is made up of se verallines, he

il the lines) with duration of 883171 h

epresents an increzse. yrnber of
7% and a decreaie dusrat'ar‘z"'o-f
Sider of 10%. Figtire 33 gre ph presents

uration of interruptions By Area of

This figu
outages b

Trarsmission;




Numero e duracdo das indisponibilidades na rede de 110kv

600 —

500
400
300

200 |—-
106G

Ndmero de indisponibilidades

#® ATNO 581
 ATCN 162
% ATCE 498
B ATSU 581

Duracdo das indisponibilidades
[Horas]

313.65
141.63
149.47
278.43

FIGURA 33:
Némers e duragdo das indisponibilidades na rede de 110kV por AT
Number and duration of Interruptions in the 110 kY network, by AT

A Area de Transporte Sul apresenta o maior nimero
e duracdo das indisponibilidades devido por um lado
aos defeitos verificados na CL3 (Macia - Lionde) provo-
cados por passaros gigantes, e por outro lado, devido
a defeitos na CL1 por esta a nao ter cabo de guarda.

A subida do nidmero de indisponibilidade na ATCE &
devido a defeitos passageiros nas CL71 (Mavuzi - Bei-
ra} e CL75 (Chibata - Beira) devido a isoladores de ma
qualidade, acrescido dos cortes.nio gmbito da reabili-

HCB & as-centrais de Mavuzr @ Chlcamba o

The Arsa of T Fransmission South presented the highest
number and duration of interruptions due by one hand
to faults registered in CL3 line (Macia — Lionde) caused
by gigantic birds, and by the other hand due to faults in
CLT from lack of surge arrestor cabie.

The increase in the number of interruptions in ATCE
was due to transitory faults in CL71 (Mavuzi - Beira)
and CL75 (Chibata - Beira) from poor quality insulators,

-, plus the Interruptions under the scope of Munhava
tagdo da Munhava e/ou cortes para o pafa!elo entre .

SUbSTmtiOI’* fehabilitation and/or synchronize HCB
h Mawm and Chicamba.

a'rede de 110kv

®2010 581 162

FIGURA 34:
Evolugao du numem de: snterrupgoes na rede de 220kV_‘
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G aumento das indisponibilidades na ATCN é devido a
entrada da C20 {Alto-Moldcué - Uapé) nas estatisticas,
a mesma entrou em funcionamento em 2008 energi-
zada a 33kV e em Dezembro de 2009 é que passou a
110kV.

A ATNO estd no fim da linha CN pelo que todas as in-
disponibilidades que esta linha apresenta, afectam
esta Area de Transporte. O grafico da figura 34 apre-
senta a evolucdo do nimero de indisponibilidades na
rede 110kV.

Como se pode ver do grafico da figura 33, a ATSU é
que apresenta um elevado nimero de indisponibiti-
dades e um elevado crescimento comparativamente
a 2009 e o maior ndmero de indisponibilidade dos Gl-
timos 4 anos.

G aumento das indisponibilidades na ATCN é devido a
entrada da C20 (Alto-Moldcue - Uapé) nas estatisticas,
a qual entrou em funcionamento em 2008 energizada
a 33kV e em Dezembro de 2009 & que passou a 110kV.
Nesta Subestacio ainda persistem problemas no Relé

‘de Protec¢do Diferencial do Transformador, RET670,

que arranca quando este transformador é energizado
e gque dispara quando ha defeitos externos, por exem-
plo, nas Linhas de Média Tensdo para Gilé efou Marro-
pino. Deverd ser feito o teste de estabilidade ne Relé.

A evolugdo da duracao das indisponibilidades é apre-
sentada no grafico da figura 35.

O elevado tempo de indisponibilidade na ATSU resul-
tou do ja descrito incidente do dia 17 de Marco de 2010,
acrescido pelas interrupgoes prolonigadas‘da CL3. por
defeito nas taixas terminais ha-subgstacio de Lionde.

~of March 17,7070, added by CL3 prolonged
interruptionsfrom end-erminal boxesfauits in,

Evolugac da Duracio das indisponibilidades

The increase of interruptions in ATCN was due to the
entry into statistics of C20 (Alto Molocue - Uapé)

line, for this tine was commissioned in 2008 at 33 ky
and only in December 2009 was finally energized at
110 kV.

The ATNG is at the extreme end of LN and all the
interruptions of this line affect this Area of Transmission,
Figure 34 graph presents the evolution of the number
of interruptions in the 110 kY network, '

From figure 34 graph, ATSU had the highest number
of outages and higher growth comparatively to 2009
and the major number of interruptions of the last 4
years,

The increase of interruptions in ATCN was due 1o the
entry into statistics of C20 {(Alto — Molocue - Uapé)
line, for this line was commissioned in 2008 at 33 kv
and only In December 2009 was finally energized at
110 kV. In this substation the problems of the power
transformer differential Protection relay RET670 still
persist, which starts up when the power transformer
is energized and it trips out when external faults
occur, for example, in the medium voltage lines to
Gilé and/or Marropino, Relay stability test is strongly
recommended.

The evolution of the duration of interrustions is
presented in figure 35 graph,

The Increase of the duration of interruptions in
ATSU resulted from the already described incident

Lionde substation,

80000
480:00
< 360:00
© 24600
12600
OO0 3
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B 2007 Sy
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2010 ' 4138
FIGURA 35;
de indisponibilida
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Evoiucdo dos defeltos na rede de 110kV

250
200
150
i 100
50
o . ; :
ATNC ATCN ATCE ATSU
#2007 71 18 130 131
- ®2008 76 28 101 167
%2009 74 2 143 139
& 2010 52 84 27 231
FIGURA 36

Evoluclo do mimero de defeitos por 100km de linha na rede de 170kV
Fvolution of the number of faults per 100 km of line in the 110 kY network

Na ATCN a subida do tempo de indisponibilidade teve
um grande contributo dos cortes da C24 (Chimuara -
Maromeu) para reposicio de duas torres na linha que
haviam tombado em 2008. Os

In ATNO the increase In the duration of interruption had
a huge contribution from C24 (Chimuara -~ Marromets)
fine interruptions to restore the two towers that had
fallen down In 2008.

Nota-se urn grande aumento dos defeitos na rede de
110kV na ATCN, gue resulta de perturbacoes verifica-
das na linha C20 Alto Molécue - Uapé recentemente
comissionada, onde persistiam problemas de mau
aperto nas ferragens. '

A huge increase of the faults in the 110 &V network

in ATCN is natable, which results from disturbances
registered in C20 Alto Molocue - Uagé line recently re-
commissioned, where poor tightening problems of iron
ﬁmngs persist.
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" The increase of the number of faults in ATC is due to the
fact d“_gL CL77 and CL75 lines have old:iron fittings and
_ podr (t‘f} hty 1|'huia‘£ors in some \me paths wh ch CFF‘dT@

O aumento do nlimero de defentos na ATCE deve -s€ 30°
facto das linhas.CL75 e CL71 tere iguns trogosf _
da linha’ ferragens vefhase: iSOf fores de-ma qualida-
le gue criam: defeitos- passage:ros nas mesmias, Este
facto esta aser mm;mizado coma substltufgao de iso-
fadores & ferragens sobretudo na linha CL71 Mavuzi g
E:1‘353”::3 que & uma das mans ant;'gas da rede de i 10k\/ 5
com mais de 56 anos. S

A cVU?E

Ben’a hr g, ‘v":hIC :

A dred de transpos’te Sul teve urn aument{) ds numera :
de def@itos devido a escremento de passaros g gantes
na CL3, que provocam defe:tos .passagen'os

51 ncrease in the
'Xcremerts

As shown, the entry into ope ation
poor commissioning (suchis the case of €20 and DA,
coupled with the Eack ofsurge arrgstof cabie oragmated
he increase of faults Irithe line, and 2010 wa
-haracteraze by hagh ﬂ ber of faults in this r_w'etv'\'/ork

novas hnhas Com fraco comzss:onamento {como é o
Caso de €20 e C24), aliado a falta de cabo de guarda
has linhas de 110kVY originou o aumento de. def itos:
nalinha, e 2010 foi caractenzado por eievado numero

Comportamento em Sefvico dgs_-CdmpéﬁEHtés' 'Equipaimiéntos duRede:/Perfodiance of the Main
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de defeitos nesta rede o gue culminou com o aumen-
to do nimero de defeitos por 100km de finha, regis-
tando assim o pior indice nos Ultimos 7 anos.

which culminated with the increase of the number of
fauits per 100 kn of line, scoring the worst index in the
last 7 year.

Defelto por 100km de linha na rede de 110kV
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FIGURA 37:

Evolugio do numero de defeitas por 100km de linha na rede de 110kV
Evatution of the number of faults per 100 m of line in the 110 KV network

*pais linhas que compGem a;

5.4.5. Linhas de Transporte de 66kV

A rede de 66kV é constituida por 494km de linhas dos
quais 306km na ATSU e 188km na ATCE. Por a rede de
66kV da ATCEem 2010 ter tido um comportamento in-_
A0}

LA

€ par ser muito

termiterite {Hlinha Mavuzi ; f"_Chlmm
velha pass@u a mauor parte d
apenas no Caso de mdaspombihdade da CL75 enguan-
to que a linha Matambo -~ Tete - Mame fDLO3 e DE.04)

esteve energizada a 33kV durante 8'meses o que: ccfr .
diciona a anélise da perforimance desta rede somente P

na ATSU.

No- tota! ern 2010 registaram- se 202 mdlsponfblhda~_
" des comima: duracao dé 734:21k :
" a 2009, cifra que representa uma reducao do nume- _
ro- de mdxspomb;hdades ern 133% e u‘ \a subida na
umento do:

ragae de 59.1%. De salientar que
po de mdsspomblildade foi devid: am ¢ te
ha DL2 '{infuﬁene ~ 2M} durante 3

mbito da ¢ construgao da segundafa a da avenida
uirn Chissano. Grgrafico da figura 38

ero e a duragao das indisponibilid das prmcn

&m Servigé'_dps Compane Equipamentos dz Fle

empo fora, entrando

comparativamente

inutosypar: pémtsrodeswo da Dl O(ZM SE6)

presenta o:

5.4.5. 66 kV Transmission Network

The 66 kV network is compased of 494 km of lines of

which 306 arein ATSU and 188 km in ATCE Because the:

ATCE G KV network had an intermittent pe rformance
__20 0 (Mewzi - C humoso ] "'ne} and beu«me o. otd

o(}(_ the e

' COmmiy 19 lm() streamm mﬂy W Cas

. while Matambo - ieae MJP}G fir
DLO4Y was energized at 33 RV for

the aﬂaiym Gftﬁ@ pc;fuma

S -Al%U ‘

I 2010,:202 mtcrmpﬂuom vetelregistered w /

durationof 734:21 hours, figures ‘{hafcdm aratively

0 2009 meant a reduction in the Dur‘rbuof"

intefruptions of 13.3% and an increasein diration b

59 % Et is 0 note that the increase Gf the dumhon
Swas due to an outagein DLY jine

}’br 3 dcya {433k md zSn!aN te aEiow




o gréfico da figura 38 é notdrio que a DL5 (nfule-
& — Manhica)} foi a c'er apresentou mator nimero de
_ indisponibilidades, por razbes que se prendem com
, 0 avancado estado de degradagao pc}mm o] mesma.'

Comporamento em-Sefvico dos. Compan
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Numero e duracie das indisponibilidades na rede de 66kV o
Number and duration of interruptions in the 66 kY network £
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' No geral vetifica-se queal maior parte das pnnc;pals linhas .

* ndmero de z‘nd_g_gpq;j_rpzildades dos it

" vido.a avariang dia17.e 22 de Mérco caracterizada

“para a DL2 foi devido ac corte para permitir o afasta-

" Bas 262 mdsspmmbtéldades 120 foram devido a dsspa?

_ _"0 auimento de s“defeatos naDL1. pz‘en_ :
o to desta imha apresentar aigu_mas f

Evolu¢do da duragdo das indisponibilidades na rede de 66kV

480:00
43200 |—— 1

28400 — .

33600

288:00

24800 b

192:00 b4 1 S

400

96:00

48:00

U #w B3 em
[3] Dia oLs OLe GL7 0L9 DLIT DLIZ DLI3 DL14 D8 DLIS D20 DL
B2007 30315 0215 2401 2152 13233 16341 1720 14241 5500 3915 4438 2751 060:42 1847 0208 1611

0000

H2008 5138 1R06 2855 1928 7348 40952 3329 11423 BON0  SEOT 12542 1359 0834 11301 1758 2314

B00G 2139 124 2007 426 8§24 1uH 3545 1939 2435 1941 1030 238 1508 135:52 2900 709
H2010 10452 44537 08 241 5233 032 1459 1040 1555 1300 1832 2202 19 50 2129 722

FIGURA 40:
Evolucio da duracio das indisponibilidades
Evolution of interruptions duration in the 66 K netwaork

ndo se pode dizer das linhas DL14 (Matola275 - Ma- DL14 (Matola 275 - Matola Rio — Boane) and DL20
tola-Rio/Boane} e DL20 (Boane - Salamanga) cujas in- (Boane - Salamanga) lines, whose interruptions
disponibiliades consistiram em disparos da DL14 na consisted in trippings of DL14 in Matola 275 due
Matela 275 devido a problemas de comissionamento 1o protections commissioning problems in this

das proteccbes nesta subestacéo. substation, )

A evolucao do nimero de indisponibilidades nas prin- The evolution of the number of interruptions in the
cipais linhas da rede de 66kV é apresentada no grafico main lines of the 66 kV network is presented in figure 39
da figura 39. graph, ;

Ove salk 'ihc major par’f of the:main lines in thishetwor
: c,howefd an impitvernent F’\E‘]uUV@ly 10 2009 and a -
rowmq tele iewc\mfth mmbérofmtermp |ow«3 i

e a'tendéncia crescente do ﬂumer de md:sponrbiiidades B
da DL74oi contrar:ada, tendp esta linha atingido o menor .+

A evolucdo da duracio dessas.i
apresentada no grafico da figura 40.

: fpresemoa i a'ﬁgure 40 graph

O alevado tempo de _indisponib"i'iidade da DL1 ‘foi_'d'é» _‘ . Of the 202 inte rrupnor 5, 120 wers due 10 tripfi

i

Yool @a Ky aaﬂc<, whic h fepremmx an mcrmke of

1,586

pela queda de’ poste e ruptura de cabo, enquanto que

mento do trac;ado da linha no &mbito da construzgao
da segunda faixa da avenida Joaquim C $58N0. -

has finhas de 66kV, o que representou uma subja.
110.5% comparativamente a 2009, A evoiugao do =
mefo de disparos ilustra -5€ No grdﬁco a ﬁgura 41




cidas que criam defeitos passageiros nesta linha, ao The evolution of faults per 100 km of line in the 66 kv
passo que a DL14 foi devido a problemas de comis- network is presented in figure 42 graph.

sionamento das protecgdes na subestacdo da Matola
275, uma vez que defeitos na DL20 eram eliminados
pelas protecgbes desta linha,

For the determination of the number of faults per 100
kim of line, only 306 km belonging 1o 66 kV netwark of
ATSU were considered.

Em 2010 a DL20 deparou-se com o problema de isola-

dores partidos que criavam defeitos passageiros nesta

finha. A evolugao dos defeitos da rede de 66kV é apre-

sentada no grafico da figura 42,

Para o célculo do numero de defeitos por 100km de
linha, fol apenas considerado 306km correspondente
arede de 66kY da ATSU.

Evolucdo dos disparos na rede de 66kv
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6.1. Origem dos incidentes

Os defeitos na rede de média tensao que foram elimi-
nados pelas protecgGes do transformadores, est&o a ser
cada vez mais frequentes onde se nota um crescimento
de actuagdes das protecgdes dos transformadores.

Assim, verificou-se gue a maior parte dos incidentes
na rede de transporte tiveram lugar nos transforma-
dores de poténcia facto que é extrernamente preocu-
pante uma vez gue estes incidentes criam problemas
relacionados com a rigidez dieléctrica do 6ieo com o
aumento de gases no mesmao.

Em 2010, verificou-se uma grande subida dos inciden-
tes nos transformadores de poténcia superando as
linhas de 110 kV ¢ que era freguente nos ancs ante-
riores, Entretanto, a rede de 110kV continua registan-
do um aumento significative de ano para ano do hi-
mero de incidentes, devido a degradacdo das linhas
da regido Centro e falta de cabo de guarda nas linhas
Infulene - Macia {regido Sul} e a linha Alto-Molécué
- Guraé - Cuamba ~ Lichinga (regido Centro-Norte) e
agora a prevaléncia de passaros e ninhos nas torres.

6.1. Source of Incidents

The frequerncy of the medium voltage network faults
cleared by the power transformers protections is
steadily growing, where the actuations of the power
transformers protecions are notable.,

Thus, the major part of incidents in the transmission
network took place in the power transformers, an
extremnely warrying fact, for these incidents bring about
problems related with oil dielectric rigldity with the
increasing of gases.

There was in 2010 a huge increase of pawer
transformer incidents, surpassing the 110 kV
lines, which was the usual in previcus years.
Meanwhile, the 110 kV network continued to
register a significant increase of incidents, from
year 10 year, due to degradtion of the Central
Regicn lines and lack of surge arrestor cable in
Infulene — Macia and Alto Molocue - Gurue —

Cuamba — Lichinga {Centre~ North Region) lines, .

and now the prevalence of birds and nests along
the towers.

BOO. Lo e B e
300
200
100 i ' :
-. o m.ﬂmmr&vw % = .
S Titinhasde | Linhias de Linbas de®
| 275KV 220kV 110k
®2006 12 702
2007 15 350"
w7008 11 "372
#2009 1 -5 388

#2010
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Nota de realce vai para a rede de 220kV cujos inciden-
tes tém estado a diminuir anc poés ano tal como se
pode observar no grafico da figura 43 que indica a
evolucdo da origem dos incidentes na rede de trans-
porte.

Como foi referenciada, a subida drastica dos inciden-
tes nos transformadores ndo estd associada a defeitos
nos transformadores mais sim com aslinhas de média
tensao que a eles estéo ligados, com maior destague
para os seguintes cendarios:

¢ SE9- Aslinhas de 33kV que estio ligadas ao trans-
formador 2 ndo tem sistemas de proteccoes e em
caso de defeitos estes sdo eliminados pelas protec-
¢bes do transformador;

* SE6- Asaida de 11kV ndo tem sistemas de protec-
¢bes e todos defeitos nesta saida sdo eliminados
pelas proteccdes do transformador;

= Subestacdo movel do Infulene; Os defeitos da linha
de média tensdc gue alimenta o bairro de Khongo-
lote sdo eliminados pelas proteccdes do transforma-
dor pois esta linha a semelhanca das outras de mé-
dia tensdo ndo tem nenhum sistema de proteccio;

s {himoio 1 - os defeitos da linha de 6.6kV eram eli-
minados pelo transformador 4.

6.2. Incidentes mais significatives

O rompimento do ﬁado? da iénhé *ti_"i'S.:ema}NEéfﬁatéhéa a

. - ho dia 29 de Outubro, que provocava d:spams dos frans-.
. formadores na SE da Munha

de 50h e com uma pc:;tenma mterrompida de 47MW

co devido ao mau tempo na zona sul que provocou a
‘" gueda de poste e roptura de cabo. dabDlleo disparo
- da CLT dewdo a explosao da caixa terminal da salda

no fornecimento de energr
-lﬂhambane or aproxsmada

A tabeia ,

baixo, Con-ténf} _'c_’;_'s i

 pordiscordancia cie'fas'es,'_ _
foi o incidente de maior rea!ce devido ao tempo e a po-
téncia mterrompsda O mesmo teve Uma diragao demais

E tambc«zm dlgne de realce o mcndente de 17 de Mar— -

LHAE n'mh rrdption o
._mr arpbane prov

incidentsiegistered inthe ta

Highlight s given 1o 220 kY network whose incidents
have been decreasing from year to year as shown by
figure 43 graph which indicates the evolution and the
source of incidents in the transmisssion natwork,

As mentioned, the steep increase of power transformers
incidents is not associated with faults in the power
transformers themselves, but to medium voltage lines
to thermn connect, with emphasis to the following
scenarios:

* SBE9-The 33 kV lines connected to bower
transformer 2 do not have protections systems
and in case of faults they are cleared by the power
transformer protections;

o 5E6 - The outgoing 11 kY feeder does not have
protections systems and all the faults in this feedey
are cleared by the power transformer protections;

= Infulene mobile substation ~ The faults of the
medium voltage line supplying Khongelote
residential quartsr are cleared by the power
transformer protections, because this line, similarly
to other medium voltage lines does not have any
protection systemn;

= (himoio
by the power transformer 4.

-

6.2. The most significant Incidents

'Ths, I'Ur)xth oﬁhe drop out of CL75 line in Nhamatanda

; ")rwb@ 29 “which caused the trippings of the

o power *mm 'ormers in Munhava substation from ohases

“dissonance; w .
sntmrrupwd firme and load, This :nudertiasled for more .,
ol 'tﬁah 5() !“OUJS rm@ 7 MY of load were ;t‘te upted'

was the most notable incident dwf o

15 als0 Worthof renition the incident of March 1 7due
. 1o bad weather in Souther Region, which caused the .

fdku"m of a tower cmd rupture of ”)U e and the
i pp ng of € irom end terrninal
33KY oULgoing cable | ir Xinavari E’T wabile, promptin

AOWEF SUpDHY 1@ Gaza and

5

ablebelow s : _
iission network, -7

e

Hissicin MNERNGRE

~ The faults in the 6.6 kV line were cleared,
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 de 110KV do TRT equipamenia defeitiioso
devido a um defeito © - pelaequipada
“no teymoémetre "+ especialidade
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Resumidamente verificou-se que:

&

-c;arga no Slﬁtem

Al Lermograﬁa das Imhas toma- se imperiosa pard mutigar futuras ocorrenc;as

A maioria dos eventos ocorridos no sistemna foi de natureza operacional e estéve associado ao estado precd-
rio de algumas infra-estruturas degradadas ou em regime de sobrecarga, tais como as linhas de 66kV (ATSU)
e de 110kV (ATCE);

95% dos incidentes ocorridos narede da ATCE estao relacmnados corva roptura de fiadores ou.de condu-
tores de fase, que :ndtaa 1 emste Cia de poz'itos quentes em ‘unides. de hondutores, face a0 aumeﬂte d

0% de tempo de mdaspombiildade regmtad@ no szstema foi gasto na pesquisa e iocakzaga
que revela lacunas na capacndadc de analise de incidentes e necessidade de instalar loca lizadores de def:
tos de alta precisac - TWS e substitu:cao dos {ocaiuzadores ass0ci ados aos reies de pro{ecgao,

A falta de acesso as servsdoes éum factor agravante na pe:squlsa de avanag nas !mhas

- de Ti":;.mSpQ%"tE { e
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In Summary the following was realized:
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= The majority of the events occuring in the system was of operational nature and was associated with the

precarious status of some degraded infrastructure or under/over load condition, such as the 86 kV lines in ATSU
and the 110 kV linesin ATCE 1

Systern was
Mwak ldfungs in Eh% ing dLms ami\fSis Capacity end tiv—“ ne@d ?o insta U ht'

: 5. The iack OfoLCC“‘ mtho line srrwruj is _an iéxecerb'téng' f’ac.tar in the faulty.evaluation inthe fines. a0
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Consideragses Finals / Final consideration

]

7. Consiceraches finais

7.1. Qualidade da Enf@?mégé&

A informacao utilizada neste relatdrio para a anali-
se do desempenho da rede de transporte (linhas de
transporte e transformadores de poténcia) foi com-
pilada nas Areas de transporte { com a excepcao do
CND onde a compilacio foi feita no Centro Nacional
de despacho) e verificada centralmente com base na
informacéo diaria das ocorréncias da rede de trans-
porte.

Relativamente aos dados referentes a infra-estrutura
de comunicacdes, a compilagac e anlise foi feita pelo
Departamento de Telecomunicacdes e a andlise dos
transformadores (em termaos fisicos e eléctricos e nao
operacional) foi feita pelo Departamento de Equipa-
mentos e infra-astrutura.

7. Final consideration

7.1. Quality of information

The information used in this report for the performance
analysis of the transmission network (fransmission

lines and power transformers) was compiled in the
transmission Areas (with the exception of the CND
where the compilation was conducted by the National
Control Center) and verified centrally based on daily
information of events in the transmission netwerk.

Relatively to the datz referring to the
telecommunication infrastructure, the analysis and
compiiation was made by the Telecomm Deparrment
and the analysis of the power transformers (in
physical and electrical terms and not operational) was
conducted by the Depariment of Fguipment and
Infrastructure — DEL,




e,

ATSU - Area de Transporte Sul

ATCE - Area de Transporte Centro

ATCHN - Area de Transporte Centro-Norte
ATNO ~ Area de Transporte Norte

Carga - valor, num dado instante, da poténcia activa
fornecida em qualguer ponto de um sistema, determi-
nada por uma medida instantdnea ou por uma media
obtida pela integracdo da poténcia durante um deter-
minado intervalo de tempo. A carga pode referir-se a
um constrmidor, um aparelhc, uma linha, ou uma rede,

Llreuito - sistema de trés condutores através dos guais
flui um sistemna trifasico de correntes eléctricas.

Corrente de curto-circuito - corrente eléctrica entyre
dois pontos em gue se estabeleceu um caminho con-
dutor ocasional e de baixa resisténcia.

Duracio meédia das interrupgdes do sistema (SAIDI-
System Avarage interruption Duration Index) - é o tem-
po médio das interuup¢des acidentais de tempo igual
ou superior a 1 minuto,

Ensrgia nao fornecida (ENF) - valor estimado da
energia nado fornecida nos pontos de entrega, devido
a interrupcdes de fomeamento

Eguipamento de Protecgae {vuiga "pmtecgao)

equipamento que mcorpora entre’ 'outras uma Ou

©Loais fungoes de protecg:aa

: ___Explmagao COﬁJUﬂtO das attividades necessar:as ao'-
“funciohamento-de uma instalacio eféctrica, mciumdo i
as, manobras s comando o contmio a manutencao“

Fornecsmento de energsa electrwa venda de eraep

gla e!ectrtca a quaiquer entfdade qde e cliente do dis-

- er de poténcia ou nao, que regueira
~ou cause a abertura utomatica de disjuntores.

Indisponibilidade - situacdo em que um determma—

do elemento, como um grupe, uma’linha, um trans-

formador, um painel, um barramejito ou um apa{ef-h@,

(33,2201

" gansmission retwork (400, 330, 275, 220, 1
- thro'ugh ane or more power transforniers, excluding
- thie Medium: s/oltage bus bars for compens&tson

e 1prrem(mactors condenseraﬂd VG &

:__Dlstﬂbﬂﬂﬂn netwoa‘k pa
o condict energy, |
..Csn‘sumers; :

-
e} VT';:»& £
) Y bk

ATSU - South Area Transportation

ATCE - Centre Area Transportation

ATCN ~ Area Transportation North Central
ATHO - Northern Area Transport

Cireuit: Is & system of three conductors through which
flows an electric current of three-phase system.

Connection network: is the network constituted by
High Voltage and Very High Voftage, which establishes
cennection between the National Transmission (
Network and the network of the neighboring countries.

Correct Performance of a Protection System:

it is said that a protection system had & correct
performance when, in the presence of 2 power system
fault, promotes only the opening of the necessary
circuit breaker for the isolation of the affected elements
in the short time foreseen,

Corrective Maintenance (restoration): combination
of technical and administrative actions carried out upon
a detection of a breakdown and for the replacement of
an electric instatlation functioning.

Point of Delivery {Supply): is considerad PDFE of
transmission network the Medium Voltage bus bars

2 0.6kV) which are directly connected to

10 and 66kV)

g _f’rhe ﬂetwork usud 0.}
ide Lonsumpud zone to the fina

|

-'--b@sfvéi'sys'te#if
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nao se encontra apto a responder em exploragao as
solicitacbes de acordo com as suas caracteristicas téc-
nicas e pardmetros considerados validos.

instalacio (eléctrica) - conjunio dos equipamentos
eléctricos utilizados na Produgdo, no Transporig, na
Conversio, na Distribuicio e na Utiliza¢ao da energia
eléctrica, incluindo as fontes de energia, como as ba-
terias, 0s condensadores e todas as outras fontes de
armazenamento de energia eléctrica.

Interrupcac do fornecimento ou da entrega - situ-

acdo em que o valor eficaz da tensdo de alimentagao .

no ponto de entrega & inferior a 1 % da tenséo decla-
rada Uc, em pelo menos uma das fases, dando origem,
a cortes de consumo nos clientes.

Ponte de entrega - Considerarm-se PDE da rede de trans-
porte os barramentos de médiatensao (33,22, 11 e 6.6kV)
gue estejam directamente ligados a rede de transporte
(400, 330, 275, 220, 110 e 66kV) através de um ou mais
transformadores de poténcia. Excluindo os barramentos
de média tensdo dedicados aos equipamentos de com-
pensacao (reactores, banco condensadores e SYQ).

Poténcia nominal - é a poténcia méxima que pode
ser obtida em regime continuo nas condi¢des geral-
mente definidas na especificacéo do fabricante, e em
condicoes climaticas precisas.
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" Produter - entidade responsavel pela ligacdo arede e
pela exploracdo de um ou mais grupos geradores.

Rede - conjunto de subestagdes, linhas, cabos e ou-
tros equipamentos eléctricos ligados .entre si com

entrals ate aos CDE’!SUM?dOI’ES.U

Rede de. dlstrabmga
ccmdugao da energna eléctrica, dentm de uma zona
de consumo, para o consum[dor ﬁnai
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visia a transportar a energia eléctrica produzrda pelas- :

parte da rede utilizada para

'Manufacturer e t Ty rLsooﬂsib'& 1for r

- National Transmission Netwmk of Elec;tnc Energy

© between regions, inside the country ')rro other
countries, 1
i oconnectio

T Rede de Interligagdo - é arede’c nstitu:da poy hnha' S

b de Alta Tensio e muito Alta Tensio que estabelecema

° ~ligacéo entre a Rede Nacional de Transporte e a rede i

"i : de transparte dos paises Vtzmhes ‘

k Rede de transparte parte da rede utjlizada pata o
traﬂsporte da-energia e léctrica, em gefal & na maior.
pams dos casos, dos iocals de produgéo para as zonas

Incorrect performance of a Protection System: i
is defined that a protection function had an incorrect
oerformance when performed in an Impermissibie way
or nan-selective, when fails its performance or had a
worse functioning.

Incorrect performance of a Protection Function:

s defined that a protection function has an incorrect
performance when act in an untirmely way, not selective
or faulted in its performance.

Inopportune performance of a Protection
Function: s 2 behavior type of a function that is
characterized by its performance in the absence of any
disturbance in the power system.

instaliation (electrical): set of electric equipment
used in Production, Transmission, Conservative,
Distribution and Use of electric energy, including
sources of energy, as battery, condensers and all other
sources of electric energy storage,

Load: value, in determined instant, of active power
supplied at any system point, determined by an
instantanecus measure of by a measure obtained by
the power Integration during a determined spare of
time. Load can refer to a consumer, a machine, a line or
a network. '

Maneuvers: actions to carry out scheme changes

of an exploration, or 1o satisfy, in each mament, the-
equifibrium between protection and consumption or
program agreed.for a set of international connections,

or yet f('w'req;jlaie voltage levels or reactive ene_fgy
: _-prodtlctaon in & fnore convenient vaiug,

A5 W ,,'-E.\ H .
s determined: actaom 0o cfmome*ct or €0 nmd
wsLailauon\ for works.

connection and for leasing of onen
're&powblc fornetwark connect, 181
one or more generators group< '

(RN?) set of systems used 10 transroit wivrtm energy

yfeed : subsidiaries Aetwork: an | inclide the
5 _\E?_‘Nrei\ netwoms power »hlnon
andt power stations.

or betwee

and electric
o transini

Network:
equtpme
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Tempeo médio de reposicio dos sistema (SARI - Sys-
tem Avarage Restauration index) - E o valor médio dos
tempos das interrupgées de servigo de tempo igual
o superior a T minuto num intervalo de tempo deter-
minado ( geralmente um anol.

Actuacao incorrecta de uma Fungio de Proteccho:
Define-se que uma fung¢éo de proteccio teve uma ac-
tuacao incotrecta guando actuou duma forma intem-
pestiva, naoc selectiva ou falhou a sua actuacao.

Actuacao Intempestiva de uma Funcio de Protec-
géo: ¢ 0 tipo de comportamento de uma funcdo que
se caracteriza pela sua actuacdo na auséncia de qual-
guer perturbacdo no sistema de poténcia.

Actuagdo ndo Selectiva de uma Funcgdo de Protec-
céo: € o tipo de comportamento de uma funcio de
protecgdo que se caracteriza pela actuacdo perante a
existéncia no sistema de poténcia de uma perturba-
cao para a qual ndo deveria ter actuado.

Anomalia no Sistema de Poténcia: estado de fun-
cionamento do sistema de poténcia (por exemplo, em
tensao, corrente, poténgia, frequéncia, estabilidade)
fora das condigbes normais.

Comportamento Correcto de um Sistema de Pro-
teccao: diz-se que um sistema de proteccio teve um
cortamento correcto quando, perante a existéncia de
uma perfurbagdo no sistema de poténcia, promove
apenas a abertura dos disjuntores estritamente ne-

cessarios ao isolamento dos elementos afectados no.. -

menor tempo prev;sto

:_Comportamemo Incnrrecta e um Sister

| Defeito Eléctrico:

_ requelra a abertura automat;ca cfo diSjuntor

L Blspam* abermra automatlca do CfISji.!ntO provocan~

tzpo de comportam hto de uma fungédo de protecgao

deveria ter actuado e nio o fez.

i

_ teegao* define-se que uma b 1cao de 'protecaao teve_
: *%' U mmportamente incorrecto quando actuou de uma:
1 forma mtempestsva ot nao selectiva, quando falhol 8 o
sua actuagao (]3] quando teve um ma: func:onamento_;_g}. _:‘ :

qualquer anomaila no sisterna de
potenc;a resultante de uma perda‘de isolameénto que

gue perante uma perturbagao no sistemna de potencxa

S or tr nsﬁ:ory

defined by manufacturer specifications, and climatic
conditions clearly determined.

Non-delivered energy (NDE): non-delivered energy
estimated value in defivered point, due to supply
interruptions.

Non-Selective Performance of a Protection
Function: is the performance type of a protection
function which is characterized by its operation in
the presence of a disturbance in the power system to
which should not perform.

Oecurrence: Any cccurrence in the electric. network,
with or without source in the power system, which’
requires of causes an automatic leak in the circuit -
breakers.

Performance Fault of a Protection Function:
performance type of a protection function, which in
the presence of one disturbance in the power system
should be acted and did not act,

Planed Interruptions: Are interruptions included
In an annual plan of interruptions for preventive
maintenance.

Power system fault: functioning status of power
system {example voltage, current, power, frequency,
stability) apart from normal conditions,

Preventive Maintenance {preservation):
combination of technical and administrative actions

carried oyt with the objective to reduce the breakdown

powimmy cr ﬂeqradatron of the electric installation

elimination, by the aperture
breaker(s). ;

vfacﬂs reqa ved m ;ocnufy chi ftumam 85s.

éc_;'é%c':;a da f(ede 'de.'.Trans_;i'drte - 2010
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Flutuacéo de Tens@o: série de varia¢des da tensac ou
variacao ciclica da envolvente da tensio.

Frequéncia da Tenséo de Alimentacio: taxa da re-
peticao da onda fundamental da tenséo de alimenta-
c&o, medida durante umn dado intervalo de tempo {em
regra um segundo).

Incidente: qualguer anomalia na rede eléctrica, com
origgem no sistema de poténcia ou hao, que requeira
ou cause a abertura automatica de disjuntores.

indisponibilidade Planeada: indisponibilidade in-
cluida num plano anual de indisponibilidades para
manutencao preventiva,

Indisponibilidade Programada: indisponibilidade pre-
vista com uma antecedéncia de pelo menos 24 hotas.

Manobras: accles destinadas a realizar mudangas de
esquema de uma exploracéo, ou a satisfazer, a cada
momento, o equilibric entre a producdo e o consumo
ou o programa acordado para o conjunte das interli-
gaches internacionais, ou ainda a regular os niveis de
tenséo ou a producao de energia reactiva nos valores
mais conveniantes, berm como as acgdes destinadas a
desliciar ou religar instalaches para trabalhos.

Manutencdo correctiva (reparagdo): combinacio de
acgoes técnicas e administrativas realizadas depois da
deteccio de uma avaria e destinadas a reposicao do
funcionamento de uma instalacio eléctrica.

Manutencae Preventiva {conservacao): combinacio
de acgdes téonicas e administrativas reatizadas com o

objectivo de reduzir a probabilidade de avaria ou degra- .
‘dacic do funcionamento de uma instalacao eléctrica,

Reposicio: fecho do disjuntor manual ou automatico, apés
disparo definitivo ou abertura programada ou fortuita.

Selectividade: caracteristica de um sistema de proteccio:
que caracteriza 2 sua capacidade de ao sef chamado aac

tuar perante a existéncia de uma perturbacio no sisterna

de poténcia, promover unicamente a abertura dos di SJUﬂ

eliminar essa ;:)es‘turbagaa

tores QUE.S&}O essencsais para

) 'Snstema de Protecgaer con;unto de eqmpamentos de pro~

iecg:ao e outros d sposmvos cie-stmados ai

inology

"/mes '

Scheduled Interruptions: interruptions foreseen with
an antecedence of at least 24 hours.

Selectivity: characteristic of a protection system which
characterizes its capacity to act when is required in the
presence o a power systerm disturbance, promoting the
cormmissiening of the essential circuit breaker for this
disturbance.

Short-Circuit Current: electric current between two
points in which an occasional conductive way with low
resistance is established,

Tripping: automatic opening of chrcuit breaker
provoking the retirement of an element or equipment
in the network.

The automalic opening is directed by netwaork
protection hody, in consequence of an incident or due
to aver action of the protection parametars regulation
fimits,

Supply or Delivery Interruption: status in which
the efficient value of supplying voltage at delivered
point is inferior to 1 % of the Uc voltage dectared, in at

st one phase, originating interruption of the clients’
CY ‘:?;l.”l"s[k)té()ﬁ,

e

Systern Average interruption Duration Index
{S&ID: is the accidental interrugtion average time
ecual or superior 1o Lminute.

System average interruption Frequency index
{SAIFD: coefficient of the total number of interruptions
in the delivered polnts, during a determined-perniod, by.
total number of deliver point; at the sarne period,

System Average Restomtion Index (SARi) i,
dverage vaiue of service n‘;‘[errupu\) :
equat or superior to 1 minute in 2 du_e
mmnerally & yrdr) o

uansmﬁ eiectﬂc energy, in general and in many case
from pmductzoﬂ site.to distribution and consumptio

ation ofr






